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APRESENTAÇÃO
 A Ciência & Tecnologia desempenha um importante papel para consolidação da pesquisa 
desenvolvida por acadêmicos na Universidade de Cruz Alta, uma vez que esta abriga artigos 
com resultados das pesquisas desenvolvidas nas áreas tecnológicas da Universidade, em regime 
de Iniciação Científica e em Trabalhos de Conclusão de Curso. Em particular, a edição n. 2, vol. 
2 de 2018 engloba artigos das áreas de Ciências Agrárias e Engenharias. Neste sentido, dá-se 
aos acadêmicos destes cursos a oportunidade de passar pelo escrutínio do rigor científico, tendo 
os seus resultados publicados na forma de artigos e, mais importante que isto, de deixar um 
legado para os seus pares que no futuro experimentarão o mesmo processo no decorrer de sua 
formação.
 Nesta edição, o leitor encontrará uma coleção de seis artigos de acadêmicos dos 
cursos de Agronomia e Engenharia Ambiental e Sanitária. Dois artigos referentes a pesquisas 
desenvolvidas na Área Experimental da Unicruz e quatro artigos que tratam de questões 
ambientais, envolvendo a produção e geração de resíduos em diferentes atividades desenvolvidas 
em ambientes urbanos e rurais.
 Na parte de ciências agrárias, o leitor encontrará estudos que abordam questões relevantes 
sobre as populações de insetos presentes em plantas hospedeiras na entressafra da soja e milho. 
Desenvolvidos na Área Experimental da Unicruz os trabalhos exploram a dinâmica da interação 
inseto-planta e os resultados contribuem no sentido de embasar o planejamento do manejo de 
pragas na entressafra soja-milho. 
 Os quatro trabalhos da área Ambiental, por sua vez, tratam da temática dos resíduos 
gerados durante a produção, temática imersa no cotidiano de trabalho do Engenheiro Ambiental 
e Sanitarista. No escopo de trabalhos, há uma revisão bibliográfica a respeito da produção 
mais limpa (P+L), temática atual, cuja técnica busca otimizar a produção de modo a aumentar 
a produtividade mitigando os impactos ambientais. Na sequência, os demais artigos versam 
sobre os impactos ambientais provenientes da suinocultura e da geração de resíduos sólidos. 
Destacam-se neste último tema a utilização de indicadores para análise do problema, que 
embasam as tomadas de decisões a respeito das medidas que devem ser adotadas no tratamento 
destes resíduos, e um estudo de caso envolvendo um posto de gasolina.
 Por fim, agradeço a Comissão Editorial pela oportunidade de escrever o prefácio desta 
edição e desejo àqueles que nos honram com a leitura que possam apreciar os frutos da pesquisa 
desenvolvida na Universidade de Cruz Alta, que conta com um corpo de pesquisadores e 
acadêmicos dedicados a inovar e agregar conhecimento as suas áreas de atuação.
 Boa leitura!
Prof. Me. Ricardo Lauxen
Coordenador do Laboratório de Ideias - Unicruz
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RESUMO
O objetivo do trabalho foi determinar a 
distribuição espacial e o tamanho de amostra 
para população de aranhas do gênero Lycosa 
spp. (Araneae: Lycosidae) em plantas 
hospedeiras durante a entressafra de soja 
e milho. O trabalho foi conduzido na Área 
Experimental da Universidade de Cruz Alta 
durante os anos 2014, 2015 e 2016. Foram 
avaliadas plantas hospedeiras das espécies 
Chloris distichophylla, Andropogon bicornis e 
Erianthus angustifolium, para cada diâmetro de 
planta foram avaliadas 10 plantas, cada planta 
foi considerada uma unidade experimental. 
Para avaliar a distribuição espacial foi 
utilizado o índice de Morisita. O tamanho 
de amostra foi calculado para diferentes 
estimativas de erro (10 a 50%), sendo tomada 
por base a população presente nas unidades 
experimentais de cada espécie de planta ao 
final dos três anos de avaliação. A distribuição 
espacial de aranhas Lycosidae tende a ter 
comportamento uniforme. Verificou-se que. 
para os níveis de confiança 80 e 70%, o 
tamanho de amostra estimado foi aceitável. 
Observou-se maior densidade populacional 
em plantas com maiores complexidades 
estruturais.
Palavras-chave: Controle biológico. Índice 
de Morisita. Ecologia. Manejo Integrado.
ABSTRACT
The objective of this work was to determine 
the spatial distribution and sample size for the 
spider population of the genus Lycosa spp. 
(Araneae: Lycosidae) in host plants during 
the soybean and corn off season. The work 
was carried out in the Experimental Area of 
the University of Cruz Alta during the years 
2014, 2015 and 2016. Host plants of the 
species Chloris distichophylla, Andropogon 
bicornis and Erianthus angustifolium were 
evaluated, for each plant diameter 10 plants 
were evaluated, each plant was considered 
an experimental unit. To evaluate the spatial 
distribution, the Morisita’s index was used. 
The sample size was calculated for different 
error estimates (10 to 50%), of based on the 
population present in the experimental units 
of each plant species at the end of the three 
years evaluation. The spatial distribution of 
Lycosidae spiders tended to be uniform, it was 
found that for the 80 and 70% confidence levels 
the estimated sample size was acceptable. It 
was observed a higher population density in 
plants with greater structural complexities.
Keywords: Biological control. Morisita 
index. Ecology. Integrated Management.
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1 INTRODUÇÃO
A relação existente entre artrópodes e plantas hospedeiras é uma das mais importantes 
interações entre seres vivos na Terra, os processos que formaram esta interface e a dinâmica 
atual estão entre os mais importantes desafios para a pesquisa ecológica (LEWINSOHN et 
al., 2012). De maneira geral, estas relações geram impactos tanto positivos como negativos. 
Trabalhos realizados em diferentes regiões do estado do Rio Grande do Sul indicam a utilização 
de plantas localizadas próximas as áreas de cultivo por insetos-praga de importância econômica 
para culturas como arroz, soja, milho e trigo (KLEIN et al., 2012; PASINI et al., 2015; ENGEL 
et al., 2017), contudo, também há trabalhos relatando a utilização da vegetação de entorno 
as áreas de cultivo por artrópodes considerados inimigos naturais de importantes pragas de 
diversas culturas (SOUSA et al., 2011; DEMITE et al., 2015; DUARTE et al., 2015).
Estes resultados estão de acordo com os de Thomazini e Thomazini (2000), em que 
os autores observaram a maior chance de coexistência entre diferentes espécies de artrópodes 
em ambientes com maior complexidade vegetal. Dall’Oglio et al. (2000), observou maior 
abundância de inimigos naturais em distâncias próximas a um fragmento de vegetação presente 
no meio de uma cultura de eucalipto.
Esses sistemas com alta diversidade de espécies vegetais funcionam como refúgios ou 
reservatórios naturais para agentes de controle biológico de pragas agrícolas, podendo ter uma 
área de influência de distribuição para o interior do cultivo, impactando no controle de pragas. 
Certas invasoras são componentes importantes do agroecosistema, porque afetam positivamente 
a biologia e a dinâmica de insetos benéficos. Além disso, a presença de plantas espontâneas 
pode influenciar a dinâmica de inimigos naturais dentro e ao redor dos cultivos (ALTIERI et 
al., 2003).
Chloris distichophylla Lag., (falso-capim-de-rhodes) Andropogon bicornis L. (capim-
rabo-de-burro) e Erianthus angustifolium Nees. (macega-estaladeira) (Poales: Poaceae) são 
conhecidas na região de Cruz Alta, RS e em outras regiões do estado por ter grande distribuição 
no entorno de áreas cultivadas, bem como abrigar insetos-praga como percevejos da família 
Pentatomidae durante a entressafra (PASINI et al., 2017; ENGEL et al., 2017). Contudo, estas 
plantas também podem ocorrer dentro da área cultivada, competindo por água, luz e nutrientes 
com plantas cultivadas como soja e milho (WANDSCHEER; RIZZARDI, 2013; SANTOS et 
al., 2015) o que caracteriza estas espécies como plantas daninhas.
Pesquisas demonstram o fluxo populacional dos artrópodes benéficos partindo das 
margens da vegetação de entorno para dentro das áreas cultivadas (NICHOLLS et al., 2001; 
SOUZA et al., 2011; DEMITE et al., 2015; DUARTE et al., 2015). Estes transectos podem ligar 
vegetação nativa aos plantios e, dessa forma, permitir a colonização das monoculturas pelos 
inimigos naturais. Esses sistemas apresentam alta relação perímetro/área, o que favorece sua 
interatividade com os cultivos, incrementando o potencial de distribuição de inimigos naturais 
por toda a área sob sua influência (ALTIERI et al., 2003).
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Além da presença de vegetação nas áreas adjacentes a lavouras, outro fator importante 
que afeta a escolha do inseto sobre a planta é a estrutura morfofisiológica da planta. Segundo 
Howe e Jander (2008), plantas com maior complexidade estrutural tem maior capacidade para 
abrigar diferentes espécies de insetos, resultando em maior afinidade em detrimento das demais.
 Aranhas da família lycosidae geralmente caçam por emboscada e tem potencial para 
atuar no controle biológico de pragas (ROMERO, 2007). Atualmente existem cerca de 45.000 
espécies de aranhas distribuídas em 114 famílias (WORLD SPIDER CATALOG, 2016). O 
controle biológico consiste na regulação do número de plantas e animais por inimigos naturais, 
os quais se constituem nos agentes de mortalidade biótica (PARRA et al., 2002), sendo 
considerado ferramenta importante para o MIP.
Estudos relacionados ao potencial do uso de aranhas no controle biológico vêm 
ganhando cada vez mais destaque dentro do cenário nacional. Porém, pouco se sabe sobre o 
comportamento de aranhas do gênero Lycosa spp. em plantas hospedeiras durante a entressafra 
de soja e milho. Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a distribuição 
espacial e a suficiência amostral destes indivíduos em plantas de C. distichophylla, A. bicornis 
e E. angustifolium.
2 MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido no município de Cruz Alta-RS, na Área Experimental 
da Universidade de Cruz Alta - UNICRUZ (Fuso 22, 244138; 6835737, UTM), durante as 
entressafras de área cultivada em sucessão soja-milho dos anos 2014, 2015 e 2016. O clima da 
área de estudo de acordo com Koppen é do tipo Cfa com temperatura média no mês mais frio 
inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no mês mais quente acima de 22°C, tendo 
verões quentes, geadas pouco frequentes e tendência de concentração das chuvas nos meses de 
verão, contudo sem estação seca definida (KUINCHTNER; BURIOL, 2016).
Plantas das espécies C. distichophylla, A. bicornis e E. angustifolium com diferentes 
diâmetros de touceira foram avaliadas a fim de contabilizar a população de aranhas presente. 
Para C. distichophylla foram amostradas plantas com 5, 10, 15, 20 e 25 centímetros de 
diâmetro e, para A. bicornis e E. angustifolium, foram amostradas plantas com 10, 20, 30, 40 
e 50 centímetros de diâmetro. A contagem dos indivíduos ocorrentes se deu de maneira direta 
e cada planta foi considerada uma unidade experimental. Para cada diâmetro de touceira de 
cada planta foram amostrados dez exemplares por ano, totalizando ao final dos três anos 150 
unidades experimentais para cada espécie de planta. 
Para a população de aranhas presente, nas três espécies de plantas hospedeiras 
alternativas avaliadas, foram estimadas as estatísticas descritivas: média ( ), soma, mínimo, 
máximo, variância (s²), desvio padrão (DP) e coeficiente de variação (CV%). Para análise da 
distribuição espacial foi utilizado o índice de Morisita (I
δ
) (MORISITA, 1962). 
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O índice de Morisita indica que a distribuição é aleatória quando igual a um. Quando 
maior que um indica que a distribuição é agregada e quando menor que um indica que a 
distribuição é uniforme (SOUTHWOOD; HENDERSON, 2000). Ele é independente da média 
amostral (   ) e do número total de indivíduos (N).
Onde N é o tamanho amostral e xi o número de insetos na i-ésima unidade amostral.
Utilizando as 150 unidades experimentais avaliadas para cada espécie de planta (n=150), 
foi estimado o tamanho da amostra ( ) para as semi-amplitudes dos intervalos de confiança 
em níveis de 10, 20, 30, 40 e 50% ( ) da estimativa da média ( da densidade populacional 
(aranhas. planta-1), com grau de confiança  de 95%, por meio da expressão  
(BUSSAB; MORETTIN, 2004). Utilizou-se  como valor crítico da distribuição t de Student, 
cuja área a direita é , ou seja,  tal que , com (n-1) graus de liberdade, com α = 
0,05 de probabilidade, s² = variância estimada. Para ajustar as linhas de tendência aos dados 
obtidos, realizou-se análise de regressão polinomial de segundo grau.
Após, mantendo  como 150 pontos amostrais, correspondente ao tamanho de amostra 
utilizado no trabalho, foram calculados o erro de estimação da média ( em percentagem para 
cada planta por meio da equação , sendo  a estimativa do desvio 
padrão. Todas as análises foram realizadas no aplicativo Microsoft Excel®.
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
A partir dos resultados obtidos verificou-se um efeito direto do diâmetro da planta 
hospedeira para com a densidade populacional de aranhas presente nas três plantas hospedeiras 
avaliadas (Figura 1). Estes resultados se assemelham aos encontrados por Pasini et al. (2015) e 
Engel et al. (2017) onde os autores observaram o mesmo tipo de comportamento para espécies 
de percevejos pentatomídeos. Isto indica potencial uso dos percevejos na dieta alimentar de 
aranhas lycosídeas em touceiras das plantas avaliadas, configurando as aranhas do gênero 
Lycosa sp., como importantes inimigos naturais durante a entressafra dos cultivos. 
A diversidade de espécies de insetos, principalmente de controladores biológicos, está 
atrelada à presença de plantas hospedeiras e alimento adequado para seu desenvolvimento. A 
adequação de uma planta à espécie de inseto colonizadora pode depender desde da arquitetura 
da planta, emissão de voláteis, textura da epiderme e presença ou ausência de tricomas, bem 
como características climáticas do ambiente onde estão inseridos.
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Figura 1 - Flutuação populacional de aranhas da família Lycosidae em diferentes plantas hospedeiras durante 
as entressafras dos anos 2014, 2015 e 2016, (Ab = Andropogon bicornis, Ea = Erianthus angustifolium  e Cd= 
Chloris distichophyla).
Para Howe e Jander (2008) a complexidade estrutural da vegetação interfere diretamente 
na diversidade de artrópodes presentes em um determinado ambiente. De acordo com os autores, 
quanto maior a complexidade estrutural de uma vegetação, maior será a diversidade e densidade 
de artrópodes. Essas estruturas podem ser de grande importância para esses organismos, uma 
vez que podem favorecer sua manutenção na planta ao disponibilizarem alimento alternativo e 
refúgio contra seus próprios predadores (MATOS et al., 2006).
Observou-se a ocorrência de maior densidade populacional em plantas de A. bicornis, 
isto pode indicar maior adaptação deste gênero de aranha para com a morfologia da planta em 
questão (Tabela 1). Inimigos naturais do tipo predadores podem adaptar-se a um hospedeiro de 
acordo com variáveis ambientais e também características intrínsecas ao próprio hospedeiro 
(planta), como as estruturas morfológicas, que poderão auxiliar ou não na captura da presa.
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Tabela 1 - Estatísticas descritivas de Lycosa spp. (Araneae: Lycosidae) em plantas hospedeiras durante a 
entressafra de soja e milho. Área Experimental Universidade de Cruz Alta, 2018.
Chloris distichophylla 
Diâmetro (cm) 5 10 15 20 25
Soma 0,00 5,00 4,00 14,00 35,00
Media 0,00 0,17 0,13 0,47 1,17
Máximo 0 1 1 2 4
Mínimo 0 0 0 0 0
Variância 0 0,14 0,11 0,32 0,83
Desvio Padrão 0 0,37 0,34 0,57 0,91
Cv 0 2,27 2,59 1,22 0,78
Andropogon bicornis
Diâmetro (cm) 10 20 30 40 50
Soma 5,00 25,00 61,00 76,00 88,00
Media 0,17 0,83 2,03 2,53 2,93
Máximo 1,00 3,00 5,00 6,00 6,00
Mínimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variância 0,14 0,90 3,00 3,57 1,93
Desvio Padrão 0,38 0,95 1,73 1,89 1,39
Cv 2,27 1,14 0,85 0,75 0,47
Erianthus angustifolium
Diâmetro (cm) 10 20 30 40 50
Soma 6,00 31,00 35,00 49,00 67,00
Media 0,20 1,03 1,17 1,63 2,23
Máximo 1,00 4,00 3,00 4,00 4,00
Mínimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Variância 0,17 1,83 1,04 1,27 1,15
Desvio Padrão 0,41 1,35 1,02 1,13 1,07
Cv 2,03 1,31 0,87 0,69 0,48
* Cv: Coeficiente de Variação
Dentro das práticas do Manejo Integrado de Pragas (MIP), o monitoramento destes insetos 
é ferramenta crucial para o sucesso do manejo, contudo, os diferentes métodos de amostragem 
e o tamanho de amostra necessário para ter uma real noção da densidade populacional dentro 
do ciclo das culturas da soja e do milho ainda são escassos. Aranhas lycosídeas apresentaram 
padrão de distribuição espacial variável em função do diâmetro da planta hospedeira, contudo, 
os valores tenderam a uma distribuição uniforme, com a maioria dos valores se concentrando 
entre 0 e 1 (Figura 2).
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Figura 2 - Tamanho de amostra e distribuição espacial de aranhas do gênero Lycosa spp. (Araneae: Lycosidae) 
em plantas hospedeiras, IM: Índice de Morisita. Probabilidade de erro (D) para tamanho de amostra com base 
nos dados obtidos para C. distichophylla, A. bicornis e E. angustifolium de 37, 21 e 21% respectivamente.
Tamanho de amostra Distribuição Espacial
Lucio et al. (2009) verificaram que a distribuição espacial dos artrópodes afeta 
diretamente os planos de amostragem, exigindo métodos que contemplem as peculiaridades de 
cada espécie ou grupo de artrópodes.
 De maneira prática, definir o tamanho de amostra em plantas hospedeiras durante a 
entressafra visa diminuir o custo com as operações de amostragem e levantamento populacional, 
bem como aumentar a eficiência no manejo, antecipando ou retardando métodos de controle e 
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interferindo assim no fluxo populacional dos inimigos naturais.
Verificou-se que para diferentes níveis de erro, principalmente entre 10 e 20% de 
probabilidade, houve grande variação no número de plantas a serem amostradas, contudo, para 
uma margem de erro entre 20 e 50%, a diferença foi significativamente menor entre o número 
de plantas a serem amostradas, para as três plantas hospedeiras avaliadas.
4 CONCLUSÃO
Aranhas do gênero Lycosa spp. apresentaram padrão de distribuição uniforme para 
as três espécies de plantas hospedeiras avaliadas. O diâmetro da planta hospedeira influencia 
diretamente a distribuição espacial e a densidade populacional de aranhas para as três plantas 
hospedeiras. Para estimar a população de aranhas Lycosidae nas plantas hospedeiras Chloris 
distichophylla, Andropogon bicornis e Erianthus angustifolium durante a entressafra de soja e 
milho os níveis de confiança 80 e 70% (erro 20 e 30%) são aceitáveis.
 A partir dos resultados obtidos é possível através do número adequado de amostras 
elaborar planos de manejo integrado de pragas com a inserção do serviço biológico prestado 
por Lycosa sp., durante a entressafra de soja e milho. 
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RESUMO
Compreender as relações entre artrópodes 
e seus respectivos hibernáculos durante 
períodos desfavoráveis é de grande 
importância ecológica e econômica. O 
trabalho teve por objetivo caracterizar a 
composição da entomofauna em plantas de A. 
bicornis, E. angustifolium e C. distichophylla. 
Foram avaliadas 50 plantas de cada espécie 
localizadas no entorno de lavoura comercial, 
sendo que estas plantas estavam no máximo 
a 20 metros de distância da lavoura. Para 
estimar os índices faunísticos de dominância, 
frequência, abundância, constância e para os 
índices de diversidade de Shannon-Wiener, 
riqueza de Magarleff e equitabilidade de 
Pielou foi utilizado o software AnaFau. As 
análises estatísticas foram realizadas através 
do software Excel®. A. bicornis obteve maior 
equilíbrio entre as populações de artrópodes, 
C. distichophylla foi à planta que apresentou 
maior riqueza e diversidade de espécies, 
E. angustifolium foi a planta que obteve os 
menores índices faunísticos.
Palavras-chave: Diversidade. Ecologia. 
Insetos. Pentatomidae.
ABSTRACT
The Understanding of relationships among 
arthropods and their respective hibernacles 
during unfavorable periods have great 
ecological and economic importance. The aim 
of this study was to characterize the arthropod 
composition in plants of A. bicornis, E. 
angustifolium and C. distichophylla. Fifty 
plants of each species were evaluated, 
these were located in the surroundings of 
commercial cultivation, being that these plants 
were at maximum to 20 meters of distance of 
the crop. To estimate the faunistic indexes for 
dominance, frequency, abundance, constancy 
and for the diversity indexes of Shannon-
Wiener, Magarleff richness and Pielou 
equitability, the AnaFau software was used. 
Statistical analyzes were performed through 
Excel® software. A. bicornis obtained a better 
balance between the arthropod populations, 
C. distichophylla was the plant that presented 
greater richness and species diversity, E. 
angustifolium was the plant that obtained the 
lowest faunistic indexes.
Keywords: Diversity. Ecology. Insects. 
Pentatomidae.
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1 INTRODUÇÃO
A composição estrutural das populações de insetos em suas respectivas plantas 
hospedeiras é de grande interesse ecológico e econômico, uma vez que plantas silvestres do 
entorno de áreas cultivadas podem ser importantes abrigos que permitem a sobrevivência de 
insetos durante períodos desfavoráveis (KLEIN et al., 2012). O conhecimento das formas de 
sobrevivência destes organismos nocivos e benéficos é de grande importância para estudos de 
ecologia.  
A escolha de um inseto por uma planta hospedeira e sua respectiva densidade 
populacional abrigada relaciona-se com o cultivo antecessor, nível populacional, distância da 
planta da bordadura da lavoura, nível nutricional, grau de complexidade da planta e variáveis 
ambientais, principalmente temperatura, velocidade e direção dos ventos (PASINI et al., 2015).
A relação existente entre insetos e plantas hospedeiras é uma das mais importantes 
interações entre seres vivos na terra, os processos que formaram esta interface e a dinâmica atual 
estão entre os mais importantes desafios para a pesquisa ecológica (LEWINSOHN et al., 2012). 
Pentatomidae é cosmopolita e é a família com maior número de espécies registradas (cerca de 
4.700 no mundo) dentro da ordem Hemiptera (GRAZIA et al., 2015). Em diversos estudos onde 
foram feitos levantamentos populacionais em plantas hospedeiras, insetos pertencentes a esta 
família foram encontrados, indicando que a presença de plantas no entorno de áreas cultivadas 
é de grande importância para a manutenção de suas populações durante entressafra dos 
cultivos (KLEIN et al., 2013; PASINI et al., 2015; SMANIOTTO; PANIZZI, 2015). Contudo, 
nestes trabalhos não foram considerados a distribuição destes insetos nas amostras, equilíbrio 
populacional entre as espécies de insetos e riqueza de espécies entre diferentes hospedeiros. 
Plantas silvestres ocorrentes no entorno das áreas cultivadas se relacionam com o 
acúmulo de populações de insetos e passam a tornarem-se hospedeiras de pragas agrícolas 
de importância econômica. Plantas de Andropogon bicornis L. estão sendo intensamente 
estudadas, pois já foram relatadas como hibernáculos adequados para insetos durante períodos 
desfavoráveis, além de serem plantas daninhas para diversas culturas. (KLEIN et al., 2013; 
SANTOS et al., 2015; ENGEL et al., 2017). 
Artrópodes considerados predadores ocorrentes em plantas silvestres no entorno de 
áreas cultivadas foram relatados em diversos trabalhos, indicando o uso destas plantas para 
manutenção de suas populações, assim como ocorre em Pentatomidae (SOUSA et al., 2011; 
DEMITE et al., 2015; DUARTE et al., 2015). O controle biológico consiste na regulação do 
número de plantas e animais por inimigos naturais, os quais se constituem nos agentes de 
mortalidade biótica, dentre os inimigos naturais ocorrentes em ambientes agrícolas, as aranhas 
representam um dos grupos mais diversificados com cerca de 45.000 espécies catalogadas 
(PARRA et al., 2002; WORLD SPIDER CATALOG, 2016).
Estudos sobre a composição utilizando análise faunística são necessários para compreender 
as formas de distribuição, equilíbrio e preferência de insetos por plantas hospedeiras. Desta 
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forma, o presente estudo teve por objetivo identificar a diversidade, distribuição e riqueza de 
espécies de artrópodes em plantas silvestres de Andropogon bicornis L., Chloris distichophylla 
Lag e Erianthus angustifolium Nees (Poaceae) localizadas no entorno de área cultivada durante 
entressafra de soja e milho.
2 MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado no entorno de lavoura comercial no município de Palmeira das 
Missões, RS que apresenta clima, de acordo com a classificação de Köppen, pertencente ao tipo 
Cfa (KUINCHTNER; BURIOL, 2016). Adicionalmente, levantamentos em plantas silvestres 
das espécies A. bicornis, C. distichophylla e E. angustifolium a uma distância limitante de 20 
metros da borda da área cultivada foram efetuados durante a entressafra de soja e milho, nos 
meses de junho e julho do ano de 2014 .
Foram amostradas 50 plantas de cada espécie, cada planta amostrada foi considerada 
uma unidade experimental, sendo que o experimento foi organizado em um delineamento 
inteiramente casualizado com 150 unidades experimentais. Em cada planta foi realizada triagem 
e identificados os artrópodes, sendo contabilizados de maneira direta e classificados quanto à 
guilda (fitófagos ou controladores biológicos) para comparação entre guildas em cada planta 
hospedeira. Para normalização dos dados, estes foram submetidos a função [Raiz(x+0,5)], após 
normalizados os dados foram submetidos a análise de variância e as médias entre guildas foram 
comparadas através do teste t (p < 0,05).
Para o estudo da comunidade foi utilizado o Índice de diversidade de Shannon-Wiener 
(H’) que busca medir o grau de incerteza na definição correta da espécie de organismo que será 
coletado na próxima amostra, quanto maior o valor, mais diverso é o ambiente estudado, os 
valores deste índice relacionam-se com a abundância de indivíduos (SCHOWALTER, 2006). O 
índice de Riqueza de Margaleff permite relacionar o número de espécies com a abundância de 
indivíduos no ambiente estudado, sendo utilizado para comparação entre as plantas hospedeiras 
avaliadas. Através do Índice de Equitabilidade de Pielou (J’) é possível definir a estimativa da 
distribuição de indivíduos na amostra, o que permite definir qual planta oferece um ambiente 
mais estável para as populações de artrópodes colonizadoras. 
Com base na análise faunística, as espécies de insetos presentes em cada planta hospedeira 
foram classificadas de acordo com a abundância, frequência, dominância e constância. A análise 
faunística foi efetuada através do software ANAFAU (MORAES et al., 2003). Utilizando 
metodologia de Silveira Neto et al. (1995), consideraram-se predominantes as espécies que 
obtiveram os maiores índices faunísticos
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
Foram identificadas 11 espécies de artrópodes ocorrentes nas três plantas hospedeiras 
avaliadas, sendo elas: Euschistus heros (Fabricius, 1798), Dichelops furcatus (Fabricius, 1775), 
Edessa meditabunda (Fabricius, 1974), Edessa ruformaginata (De Geer, 1773), Dichelops 
melacanthus (Dallas, 1851), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837), Eriops conexa (Germar, 
1824), Cycloneda sanguínea (Linnaeus, 1763), Coleomegilla quadrifasciata (Schöenherr, 
1808), Lebia concinna (Brullé, 1838), Harmonia axyridis (Pallas, 1773), e aranhas da família 
Lycosidae. O total de indivíduos identificados ao final do experimento foi de 1241. 
Através da análise faunística foi possível identificar as espécies de artrópodes com 
maior ocorrência nas três espécies de plantas hospedeiras. Desta forma, é possível distinguir 
a preferência de determinado organismo entre as diferentes plantas amostradas (Tabela 1). 
Plantas hospedeiras são selecionadas a partir das motivações associadas à busca por abrigo com 
temperatura, umidade, radiação e ação eólica controlada (MEINERS, 2015). 
Tabela 1 - Análise faunística de insetos identificados em plantas hospedeiras no entorno de lavoura comercial no 
município de Palmeira das Missões, RS.
Espécie N° de indivíduos Dominância Abundância Frequência Constância
Chlors distichophylla Lag.
Eh 5 ND* c F Z
Df 294 SD sa SF Z
Dm 1 ND r PF Z
Em 102 SD sa SF Z
Er 7 D c F Z
Ly 14 D ma MF Z
Ec 2 ND d PF Z
Cs 6 D c F Z
Cq 2 ND d PF Z
Lc 2 ND d PF Z
Ha 19 D ma MF Z
Andropogon bicornis L.
Eh 9 D a MF Z
Df 319 SD sa SF Z
Em 227 SD sa SF Z
Er 1 ND r PF Z
Ly 6 D c F Z
Cs 5 ND c F Z
Cq 1 ND r PF Z
Lc 10 D ma MF Z
Ha 35 SD sa SF Z
Erianthus angustifolium Nees.
Eh 7 D c F Z
Df 73 D ma MF Z
Em 67 D ma MF Z
Er 3 ND c F Z
Ly 13 D c F Z
Ec 1 ND c F Z
Cs 3 ND c F Z
Cq 3 ND c F Z
Lc 2 ND c F Z
Ha 2 ND c F Z
* SD: superdominante; D: dominante e ND: não dominante. sa: superabundante; ma: muito abundante; a: 
abundante; r: rara; c: comum; d: dispersa. SF: superfrequente; MF: muito frequente; F: frequente; PF: pouco 
frequente. W: constante; Y: acessória; Z: acidental. E. heros (Eh), D. furcatus (Df), E. (Em), E. ruformaginata 
(Er), D. melacanthus (Dm), P. guildinii (Pg), E. conexa (Ec), C. sanguínea (Cs), C. quadrifasciata (Cq), L. 
concinna (Lc), H. axyridis  (Ha) e Lycosidae (Ly).
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Analisando as espécies consideradas superdominantes, as mesmas ocorreram tanto em 
C. distichophylla quanto em A. bicornis, sendo elas D. furcatus e E. meditabunda. Estas espécies 
de insetos são frequentemente associadas a cultivos de importância econômica como soja e 
trigo (HUSCH et al., 2014; PANIZZI et al., 2015), porém além dessas A. bicornis apresentou 
como superdominante a espécie de controlador biológico H. axyridis. As espécies de insetos 
D. furcatus e E. meditabunda foram constatadas como superabundantes e superfrequentes. 
Dessa forma, é possível definir que a análise faunística tem relação direta com a abundância de 
indivíduos amostrados. 
E. angustifolium não apresentou nenhuma espécie como superdominante, superfrequente 
ou superabundante, porém, foram consideradas como espécies dominantes E. heros, D. furcatus, 
E. meditabunda e aranhas da família lycosidae. Estes mesmos artrópodes foram considerados 
como muito abundantes e muito frequentes para E. angustifolium. Já em A. bicornis a espécie 
de pentatomídeo E. heros, controladores biológicos Lebia concinna e aranhas lycosidae foram 
considerados como artrópodes dominantes e muito frequentes. Plantas de C. distichophylla 
apresentaram como espécies dominantes E. ruformaginata, aranhas lycosidae, C. sanguínea e H. 
axyridis, esta espécie de planta abrigou maior número de controladores biológicos considerados 
como dominantes. 
A. bicornis apresentou maior número de espécies consideradas como superdominantes, 
superabundantes e superfrequentes. Plantas de E. angustifolium apresentaram menor população 
com relação a C. distichophylla e A. bicornis; isto pode ter interferido na análise faunística, 
pois esta tem relação direta com a abundância de indivíduos presentes nas amostras. Para 
as três espécies de plantas os artrópodes encontrados foram considerados através da análise 
faunística como espécies acidentais, isto tem relação com a quantidade de plantas com valores 
zeros e outras com grande número de insetos abrigados, esse fato pode ser explicado pelo 
comportamento gregário que diversas espécies, principalmente percevejos pentatomidae tem. 
Percevejos pentatomídeos das espécies E. heros, D. furcatus, E. meditabunda e E. 
ruformaginata apresentaram compatibilidade com as estruturas morfológicas das três espécies 
de plantas avaliadas. A população de percevejos amostrada é influenciada principalmente pelas 
características morfológicas da planta hospedeira (KNOLHOFF; HECKEL, 2014).
A adaptação de determinado fenótipo (indivíduo) é proporcional à abundância de 
seus recursos e, desta forma, é afetada tanto pela forma de distribuição do recurso como pela 
competição com outros fenótipos de mesma ou diferentes espécies (FUTUYMA, 2009). Sendo 
assim, compreender os tipos de distribuições de artrópodes praga e controladores biológicos 
e compreender suas interações durante a entressafra é de fundamental importância para 
construção de planos de manejo integrado de pragas visando o favorecimento da permanência 
de organismos benéficos no agroecossistema. 
As guildas de artrópodes tanto para fitófagos quanto para predadores tem papel 
fundamental no equilíbrio das comunidades dentro de um agroecoessistema. Neste contexto, 
plantas hospedeiras se tornam ambientes adequados para a manutenção das populações destes 
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artrópodes durante períodos desfavoráveis. Contudo, neste trabalho a guilda de insetos fitófagos 
foi maior nas três diferentes espécies de plantas avaliadas (Tabela 2), indicando maior adaptação 
destes artrópodes as características morfofisiológicas das plantas.
Tabela 2 - Médias das guildas de artrópodes (fitófagos e predadores) em três espécies de plantas silvestres 
durante entressafra no entorno de lavoura comercial no município de Palmeira das Missões.
Guildas
Fitófagos Predadores
C. distichophylla 8,18a* 0,90b
CV 153,97% 97,52%
A. bicornis 11,12a 1,14b
CV 114,57% 119,08%
E. angustifolium 3,00a 0,48b
CV 100,38% 111,80%
* Médias seguidas por letras diferentes na linha, diferem estatisticamente pelo teste T, CV = coeficiente de 
variação, (p < 0,05).
Do ponto de vista dos índices da diversidade de Shannon-Wiener, riqueza de Magarleff 
e equitabilidade de Pielou, foram constatadas diferenças no comportamento dos artrópodes 
entre as plantas avaliadas (Tabela 3).
Tabela 3 - Índices de diversidade Shannon-Wiener (H’), riqueza de Magarleff (α) e equitabilidade de Pielou (J’) 
em três plantas silvestre no entorno de lavoura comercial no município de Palmeira das Missões, RS.
C. distichophylla A. bicornis E. angustifolium
1,8282 1,5408 1,3973
α 1,9702 1,4427 1,7445
 0,8321 0,8599 0,6068
Plantas de C. distichophylla obtiveram valores maiores quanto ao índice de diversidade 
e riqueza, contudo, para o índice de equitabilidade, A. bicornis apresentou distribuição das 
abundâncias entre as espécies de forma mais equilibrada em comparação as demais plantas. E. 
angustifolium não obteve maior valor em nenhum dos três índices, indicando não preferência 
das espécies de artrópodes por esta planta em relação a A. bicornis e C. distichophylla. 
Identificando claramente os componentes e os limites dos agroecossistemas, e entendendo 
como se relacionam entre si, podem-se aperfeiçoar os processos ecológicos, potencializando as 
interações positivas e limitando as negativas (ALTIERI e NICHOLLS, 2010).
A diversidade de espécies é considerada como um aspecto favorável de comunidades 
naturais existindo vários índices que a quantifica, esses índices possibilitam inclusive a 
comparação entre os diferentes tipos de vegetação (BRAGA, 2012). Determinar quais espécies 
de plantas são potenciais hospedeiros de pragas agrícolas e também de inimigos naturais é 
de grande interesse para o manejo integrado de pragas, considerando que plantas de C. 
distichophylla, A. bicornis e E. angustifolium apresentarem potenciais hospedeiras de pragas, 
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também competem com as culturas por água, luz e nutrientes. Neste sentido, o controle destas 
espécies pode ser fundamental para diminuição da taxa de infestação de pragas em lavouras de 
milho, principalmente pela ocorrência de D. furcatus nestas plantas.
4 CONCLUSÃO
Plantas de A. bicornis apresentam distribuição das populações mais equilibrada entre as 
espécies de artrópodes. Insetos das espécies D. furcatus, E. meditabunda e Harmonia axyridis 
foram consideradas como superdominantes em plantas de A.  bicornis, para C. distichophylla 
apenas D. furcatus e E. meditabunda foram superdominantes. Artrópodes presentes em E. 
angustifolium apresentaram os menores índices faunísticos em comparação com A. bicornis 
e C. distichophylla. Plantas de C. distichophylla apresentaram maior riqueza e diversidade de 
espécies entre as plantas avaliadas, indicando preferência das espécies de artrópodes por estas 
plantas para se abrigarem durante a entressafra.Por fim, guildas de fitófagos apresentaram maior 
população que controladores biológicos nas três espécies de plantas avaliadas, indicando maior 
adaptação destes indivíduos às estruturas morfofisiológicas das plantas analisadas. 
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RESUMO
A adoção de um sistema de indicadores de 
sustentabilidade, adaptado as especificidades da gestão 
local, pode auxiliar os administradores municipais na 
definição das prioridades, direcionando os investimentos 
públicos, em geral para os aspectos problemáticos do 
setor de gestão de resíduos sólidos urbanos (RSU). O 
inadequado manejo de resíduos sólidos de qualquer 
origem, gera desperdícios, agrava a degradação 
ambiental, contribui de forma importante à manutenção 
das desigualdades sociais, constitui ameaça constante 
à saúde pública, comprometendo a qualidade de vida 
das populações. A gestão integrada e sustentável dos 
RSU justifica-se devido à situação de esgotamento e de 
comprometimento de recursos naturais, dos problemas 
sociais, ambientais e econômicos da disposição 
final. O objetivo deste estudo é retratar de maneira 
teórica os indicadores de sustentabilidade dos RSU, 
considerando as três dimensões da sustentabilidade: 
ambiental, econômica e social. Esses indicadores 
podem fornecer informações relevantes para elaboração 
dos Planos de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos 
(PMGIRS) podendo direcionar a escolha das técnicas 
de gerenciamento mais adequadas para cada tipo de 
resíduo, contribuindo assim para a correta utilização 
dos recursos financeiros no processo mais sustentável 
e integrado. Para isso foi elaborada uma lista de 
indicadores de sustentabilidade para a gestão de RSU 
com base nas diretrizes da Política Nacional de Resíduos 
Sólidos. Como metodologia utilizou-se de revisão 
bibliográfica em diferentes bases de dados. Conclui-se 
que os indicadores ambientais, sociais e econômicos são 
ferramentas importantes na tomada de decisão podendo 
ser usados não apenas como forma de verificar o grau 
de sustentabilidade dos modelos de desenvolvimento, 
mas também como forma de divulgação e comunicação 
para a sociedade e tomadores de decisão. 
Palavras-Chave: Gestão de Resíduos Sólidos. 
Desenvolvimento Sustentável. Indicadores de 
Sustentabilidade.
ABSTRACT
The adoption of a sustainability indicators system can 
help municipal managers in the definition of priorities, 
directing public investments when adapted to the 
specificities of local management of municipal solid 
waste (MSW) management sector. The inadequate 
management of solid waste of any origin, generates 
waste, aggravates environmental degradation, 
contributes significantly to the maintenance of social 
inequalities, constitutes a constant threat to Public 
Health, compromising the quality of life of populations. 
The integrated and sustainable management of MSW 
is justified due to the exhaustion and compromise of 
natural resources, social, environmental and economic 
problems of the final disposal. The aim of this study is to 
portray in a theoretical way the sustainability indicators 
of the MSW, considering the three dimensions of 
sustainability: environmental, economic and social. 
These indicators can provide information relevant to the 
elaboration of the Integrated Solid Waste Management 
Plans, which can guide the selection of the most 
appropriate management techniques for each type of 
waste, thus contributing to the correct use of financial 
resources in the more sustainable and integrated 
process. For this purpose, a list of sustainability 
indicators for MSW management was elaborated based 
on the guidelines of the National Solid Waste Policy. 
As a methodology, bibliographic review was used in 
different databases. It is concluded that environmental, 
social and economic indicators are important tools in 
decision making and can be used not only as a way to 
verify the sustainability of development models, but 
also as a way of dissemination and communication for 
society and policy makers. decision.
Keywords: Solid waste management. Sustainable 
development. Sustainability Indicators.
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1 INTRODUÇÃO
A crescente preocupação com o desenvolvimento sustentável vem sendo desencadeada 
pelos impactos negativos da atividade econômica sobre o meio ambiente. A geração de resíduos 
sólidos está relacionada com a existência humana, sendo hoje tema de grande relevância para 
a sociedade devido à problemática da disposição dos resíduos gerados no meio urbano, setores 
comerciais e industriais, o que representa um problema que aflige a sociedade moderna. Com 
isso se permite a comparação entre diversas situações, tal prática ainda facilita a implantação dos 
sistemas de monitoramento, uma vez que os métodos de coleta e limitações de tais indicadores 
já foram definidos (MILANEZ; TEIXEIRA, 2002).
Em termos de sustentabilidade urbana, a gestão de RSU é um tema multifacetado e os 
problemas associados não se restringem às questões de minimização de resíduos, conservação 
de recursos ou à aplicação da melhor técnica de tratamento. É dada especial importância aos 
aspectos sociais e políticos da gestão dos RSU (HSU, 2006; JOOS et al., 1999).
A bibliografia sobre indicadores de sustentabilidade; seja no contexto dos RSU, seja 
em qualquer outro, sugere que sejam adotados indicadores já utilizados em outras experiências 
sempre que possível. Além de permitir a comparação entre situações diversas, tal prática ainda 
facilita a implantação dos sistemas de monitoramento, uma vez que os métodos de coleta e 
limitações de tais indicadores já foram definidos (MILANEZ; TEIXEIRA, 2002).
Um dos maiores desafios da construção do desenvolvimento sustentável é criar 
instrumentos de mensuração capazes de prover informações que facilitem a avaliação do grau 
de sustentabilidade das sociedades, monitorem as tendências de seu desenvolvimento e auxiliem 
na definição de metas de melhoria. Os indicadores de sustentabilidade tem sido utilizados 
também como forma de melhorar a base de informações sobre o meio ambiente, auxiliar a 
elaboração de políticas públicas, simplificar estudos e relatórios e assegurar a comparabilidade 
entre diferentes regiões (IBGE, 2008; MILANEZ; TEIXEIRA, 2003).
Surgem então os indicadores para auxiliar nas avaliações sobre a sustentabilidade 
ambiental, cujo papel serve como ferramenta no estabelecimento de uma visão de um conjunto 
que exige um processo de avaliação de resultados em relação às metas de sustentabilidade 
estabelecidas, provendo às partes interessadas condições adequadas de acompanhamento e 
dando suporte ao processo decisório (MALHEIROS; PHILIPPI; COUTINHO, 2008). 
O objetivo deste estudo é retratar de maneira teórica alguns indicadores de sustentabilidade 
dos RSU, considerando as três dimensões da sustentabilidade: ambiental, econômica e social.
2 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO
Esta pesquisa constitui-se em uma revisão bibliográfica, através de consultas em 
materiais disponíveis acerca do tema em questão, como artigos, dissertações, a utilização 
de periódicos disponíveis na base de dados como EBSCO, Portal Periódicos Capes, Scielo, 
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Google Acadêmico e livros, sendo realizando um levantamento dos principais indicadores que 
se enquadram ao objetivo proposto. Estes foram organizados planilha de Excel e separados de 
acordo com as três dimensões da sustentabilidade.
3 PANORAMA NACIONAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS
3.1 Gestão de Resíduos Sólidos
As cidades usam diferentes tecnologias e políticas públicas para controlar os impactos 
negativos dos seus resíduos e possíveis formas de reutilização dos mesmos. Esta combinação de 
métodos constitui a gestão de resíduos, que pode ser dividida em seis elementos funcionais que 
descrevem as etapas de gerenciamento, englobando a: geração, tratamento, coleta, transporte, 
processamento e transformação, e disposição final. Todo o processo deve estar de acordo com a 
legislação existente, com os aspectos sociais de proteção ao meio ambiente e à saúde pública e 
aos recursos financeiros disponíveis (TCHOBANOGLOUS; KREITH, 2002).
Segundo Schalch (2002), a gestão de resíduos sólidos está relacionada com a tomada de 
decisões e escolhas que envolvem a organização do setor dos resíduos sólidos os instrumentos, 
as políticas, instituições e meios. Confirma que a falta de uma lei federal específica que aborde 
a gestão ambientalmente os resíduos sólidos, semissólidos, líquidos e gasosos tem traduzido 
uma insegurança jurídica nos atos de administração privada e pública (LIMA, 2002), até a 
publicação da Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS) em 2010 (BRASIL, 2010). A 
Lei 12.305 (BRASIL, 2010) institui a Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), e dispõe 
sobre seus princípios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas à gestão 
integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos, incluídos os perigosos, às responsabilidades 
dos geradores e do poder público e aos instrumentos econômicos aplicáveis.
Os sistemas de gestão dos resíduos sólidos de melhor funcionamento envolvem todas 
as partes interessadas no planejamento, implementação, e monitoramento das mudanças, sendo 
constituído por três principais grupos de interessados: os prestadores de serviços, incluindo a 
autoridade local, que realmente oferecem o serviço; os usuários, que são os clientes; e a agentes 
externos em um ambiente propício, incluindo o governo nacional e local, que organizam as 
condições de contorno para que essa mudança seja possível (BERTICELLI, 2016).
3.2 Sustentabilidade e seus Indicadores
A gestão dos resíduos sólidos tem evoluído para a regionalização e formalização do 
setor à medida que as tecnologias e políticas utilizadas para minimizar os impactos sociais 
e ambientais vem se difundindo. Porém, o sucesso da gestão dos resíduos é diretamente 
dependente do comportamento humano, devendo o poder público e a sociedade civilmente 
organizada adotarem políticas de educação e conscientização ambiental para fomentar as 
mudanças associadas aos elementos de gerenciamento dos resíduos.
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Os indicadores de sustentabilidade, de forma geral, têm sido usados para aumentar a base 
de informação e comunicação do estado do ambiente para a sociedade e para os elaboradores de 
políticas públicas, auxiliando na formulação de políticas para as questões ambientais, sociais ou 
econômicas, e permitibdo a comparação entre diferentes regiões (ALEMANHA, 1997). Segundo 
o Instituto de Pesquisa Hidráulica (IPH, 1999), indicadores de sustentabilidade deveriam ser 
desenvolvidos de forma a serem capazes de avaliar o desempenho das políticas públicas, 
difundir as informações de maneira objetiva e contribuir para um planejamento adequado das 
ações a serem realizadas. Segundo a Embrapa (2016), os indicadores de sustentabilidade são 
ferramentas de aferição dos efeitos positivos ou negativos de uma intervenção no ambiente.
O indicador pode ser definido como um parâmetro ou um valor derivado de outros 
parâmetros, que proporciona informação sobre um fenômeno tendo significado que se 
estende além das propriedades associadas ao valor do parâmetro em uso (FRANCA, 2001). 
Os indicadores, em geral, são utilizados com o propósito de se conhecer adequadamente uma 
situação existente para guiar os próximos passos e para tomada de decisão (BRINGHETI, 2004). 
Os indicadores devem representar um conjunto de preocupações relevantes, capazes de inferir a 
viabilidade e sustentabilidade de desenvolvimentos correntes, preocupando-se com os impactos 
que podem gerar, direta ou indiretamente, em diferentes áreas (BOSSEL, 1999). Sendo assim, 
é extremamente importante que o processo de elaboração dos indicadores seja participativo, 
envolvendo diferentes setores da sociedade, considerando o fato de que cada pessoa traz um 
conjunto de habilidades diferentes, possibilitando uma definição conjunta de objetivos e metas 
(HODGE; HARDI; BELL, 1999; PHILIPPI JR.; MALHEIROS; AGUIAR, 2005).
Para Maclaren (1996), os indicadores de sustentabilidade devem ser capazes de distinguir 
entre fontes locais e não locais de degradação ambiental e entre os efeitos ambientais, locais e 
não-locais. E, para critérios de seleção, apresentam-se como bons indicadores de sustentabilidade 
aqueles que são cientificamente válidos, representativos de uma ampla gama de condições para 
reagir às mudanças, relevantes para as necessidades dos potenciais utilizadores, compreensíveis 
por seus potenciais utilizadores, baseados em dados precisos, disponíveis ao longo do tempo e 
acessíveis, comparáveis com indicadores desenvolvidos em outras jurisdições, com baixo custo-
efetivo para coleta e uso, atraentes para os meios de comunicação e objetivos (não ambíguos).
As cidades estão em constante desenvolvimento e dinamismo à medida que os problemas 
urbanos se transformam trazendo novas necessidades e demandas de sistemas que necessitam 
de uma realidade para apontar decisões e caminhos a serem tomados. Com os indicadores de 
sustentabilidade se pode atender a demanda desse ambiente urbano, utilizando este sistema de 
indicadores construídos para atender o contexto da realidade local. A utilização dos indicadores 
permite que os municípios avaliem suas fortalezas e fragilidades em relação à sustentabilidade 
e possam planejar e implementar políticas e ações, o mesmo ocorrendo para as organizações 
de catadores (BESEN, 2011). Deste modo, os indicadores de sustentabilidade na gestão de 
resíduos perpassam por uma variedade maior de dimensões, o que pode proporciona maior 
percepção da situação da gestão de resíduos (POLAZ; TEIXEIRA, 2009).
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3.3 Indicadores Ambientais
Os indicadores ambientais são informações quantificadas, e de fácil compreensão 
utilizadas nos processos de decisão em todos os níveis da sociedade como ferramentas de 
avaliação para determinados fenômenos, apresentando suas tendências e progressos que se 
alteram ao longo do tempo (MMA, 2012). Em contrapartida, as altas taxas de consumo e a 
crescente produção de resíduos estão entre os maiores problemas ambientais enfrentados pela 
humanidade (POLAZ; TEIXEIRA 2011). Isto vem se agravando com o aumento populacional 
e a falta de planejamento urbano que a maioria das cidades brasileiras apresentam e, 
consequentemente, não conseguem atender a demanda do fornecimento dos resíduos.
Segundo Polaz e Teixeira (2011) os indicadores ambientais possuem uso adequado 
nos processos (conservação e ciclagem) e na avaliação de impactos ambientais para permitir 
a prevenção e compensação por danos ambientais decorrentes das atividades antropogênica, 
garantir a precaução (agir com precaução diante da incerteza) e o direito elementar de todos a 
um ambiente adequado à saúde e ao bem-estar social. Para a manutenção da conservação torna-
se necessária a disponibilização dos serviços de RSU a toda a população, a precaução neste caso 
remete às condições laborais dos agentes envolvidos nestes serviços e a terceira faz referência 
a valorização social de tais atividades.
Segundo Ramos (2013), o uso de indicadores ambientais e ou de sustentabilidade podem 
oferecer parâmetros de análise que impulsione um novo modo de conceber e formular políticas, 
visto que podem expressar mais que uma grandeza matemática, pois uma vez compreendidos 
para além dos números que os compõem, os indicadores podem expressar o objetivo a ser 
alcançado, bem como os entraves a serem resolvidos. No Quadro 1 elaborou-se uma matriz dos 
principais de indicadores ambientais verificados na literatura que envolvem gestão de RSU.
Quadro 1- Principais Indicadores Ambientais
   Fonte: Autores, 2018.
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No Quadro 1, elencou-se os principais indicadores ambientais da gestão de RSU que 
podem fazer a diferença na área ambiental decorrente das questões de gestão ambiental (coleta 
seletiva), reciclagem e disposição de resíduos, que pode muitas vezes ter um destino diferente 
do que a dispor no meio ambiente, gerando renda para classes sociais distintas.
3.4 Indicadores Econômicos 
Estes indicadores possibilitam uma avaliação em relação aos investimentos públicos e 
privados destinados na gestão dos resíduos com índices de sustentabilidade visando melhorias 
(LOZANO, 2012). Muitas vezes, as prefeituras possuem altos investimentos na gestão de RSU 
com a terceirização dos serviços, em vez de optarem em aperfeiçoar ou adquirem sua própria 
gestão de resíduos, gerando assim mão de obra dos catadores, reciclagem e retorno financeiro. 
Os indicadores econômicos em escala micro, conforme Martinez (2006), foram 
os primeiros a serem formulados, seguidos dos de escala macro, a partir dos anos 1930. O 
levantamento dos indicadores econômicos consiste em um balanço de todos os custos do 
programa, a economia resultante da não disposição dos resíduos nos aterros e a renda gerada 
com a venda do material reciclável (BESEN, 2011). Abaixo no Quadro 2 de indicadores 
econômicos abordados.
Quadro 2 - Principais Indicadores Econômicos.
  Fonte: Autores, 2018.
Os indicadores econômicos, conforme o Quadro 2, demonstram que muitas 
administrações de municípios podem possuir indicativos sobre onde os recursos financeiros 
não estão sendo bem investidos, como muitas vezes ocorre no setor da coleta seletiva. Dessa 
forma, esses indicadores podem facilitar na tomada de decisão, na hora de investir corretamente 
os recursos financeiros. 
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3.5 Indicadores Sociais
Considera-se que os indicadores sociais são instrumentos de fácil assimilação e 
entendimento, sendo que se tornam meios cada vez mais relevantes para fortalecer práticas da 
sociedade para monitorar o desempenho das políticas públicas (BESEN, 2011). Os mesmos 
podem melhorar indiretamente a qualidade de vida da população e diretamente a dos catadores, 
na medida em que promove sua saúde dentro do enfoque dos determinantes sociais e ambientais 
de saúde (BESEN, 2011). 
Segundo Besen (2011) um exemplo de Indicador Social é referente à escolaridade dos 
membros e filhos das organizações de catadores. O indicador inclui nível de ensino e situação 
escolar que auxiliam na verificação de qual a real situação da gestão dos resíduos sólidos e de 
como os catadores se sentem inseridos. 
De acordo com Carvalho (2006), os indicadores sociais, para a pesquisa acadêmica, podem 
ser definidos como o elo entre os modelos explicativos da teoria social e a evidência empírica 
dos fenômenos sociais observados, sendo um instrumento operacional para monitoramento da 
realidade social, instrumentalizando a formulação e reformulação de políticas públicas.
Para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), os indicadores sociais são 
estatísticas sobre aspectos da vida de uma nação que, em conjunto, retratam o estado social 
dessa nação e permitem conhecer o seu nível de desenvolvimento social. Os indicadores sociais 
constituem um sistema, conforme apresentados no quadro 3, de modo que é preciso que sejam 
vistos de forma integrada e associados, como elementos de um mesmo conjunto (IBGE, 2012). 
No Quadro 3 pode-se observar os principais indicadores sociais elencados para o presente 
estudo.
Quadro 3 - Principais Indicadores Sociais.
  Fonte: Autores, 2018.
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Pode-se verificar que se tem elencado diferentes indicadores sociais, dos quais dependem 
dos indicadores econômicos e estes, por sua vezs dependentes dos indicadores ambientais. O 
grande desafio do desenvolvimento sustentável é harmonizar que o meio ambiente e o sistema 
econômico que permitam resultar na eco eficiência, estabelecendo correlações positivas para 
o fortalecimento dos norteadores de qualidade de vida e dignidade humana com a decorrente 
manutenção e conservação do meio ambiente.
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Através da pesquisa realizada, pode-se concluir que os indicadores de sustentabilidade 
são ferramentas fundamentais que funcionam como facilitadores para avaliar quais os pontos que 
precisam ser melhorados nos setores que são implementados. Os indicadores são ferramentas 
úteis que podem ser aplicadas nos municípios, que possibilitam o diagnóstico avaliando o 
grau de sustentabilidade e monitoramento dos programas de gestão de RSU com enfoque nas 
dimensões sociais, ambientais e econômicas, auxiliando nas definições de objetivos e metas 
para melhoria contínua.
Esses indicadores compõem ferramentas importantes na tomada de decisão, auxiliando 
os gestores municipais a gerenciar os resíduos de forma mais adequada nas exigências legais, 
como definição de prioridades e direcionando dos investimentos públicos de forma mais 
sustentável. 
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RESUMO
O objetivo deste estudo é o de descrever e apresentar 
as principais ações para o desenvolvimento adequado 
das atividades de um posto de abastecimento de 
combustível de uma Cooperativa, tendo por meta o 
atendimento das normativas ambientais que tangem a 
gestão ambiental para gerenciamento dos resíduos. Este 
trabalho será exploratório através de uma pesquisa de 
abordagem qualitativa com estudo de corte transversal 
descritivo das informações obtidas através de laudos 
técnicos e fontes técnicas e científicas de informação 
para verificar as principais estratégias adotadas para a 
gestão e tratamento de resíduos. Este ramo de atividade 
empresarial se caracteriza basicamente pelo comércio 
varejista de combustíveis fósseis e/ou bicombustíveis. 
Os resultados obtidos das observações e relativos aos 
dados encontrados em levantamento teórico serão 
analisados frente suas aplicações, indicações e restrições 
de aplicação de um plano de gestão de resíduos. Através 
do presente trabalho foi possível concluir que o Posto 
de Abastecimento de Combustível da Cooperativa 
adota procedimentos corretos, desde manejo, coleta, 
transporte, acondicionamento e destinação final, que 
atendam as normas ambientais vigentes, que tem como 
principal objetivo a redução na geração dos resíduos 
através do reuso e reciclagem, diminuindo, os impactos 
no meio ambiente.
Palavras-chave: Cooperativa Agrícola. Gestão 
Ambiental. Posto de Combustível, Resíduos Perigosos.
ABSTRACT
The aim of this study is to describe and present the main 
actions for the adequate development of the activities 
of a fuel supply station of a Cooperative, aiming at 
meeting the environmental regulations that affect 
environmental management for waste management. 
This work will be exploratory through a qualitative 
research with descriptive cross - sectional study of the 
information obtained through technical reports and 
technical and scientific sources of information to verify 
the main strategies adopted for waste management and 
treatment. This branch of business activity is basically 
characterized by the retail of fossil fuels and/or biofuels. 
The results obtained from the observations and related 
to the data found in a theoretical survey will be analyzed 
against their applications, indications and restrictions of 
application of a waste management plan. Through this 
work it was possible to conclude that the Cooperative’s 
Fuel Supply Station adopts correct procedures, from 
handling, collecting, transporting, packaging and final 
destination, that meet current environmental standards, 
whose main objective is to reduce waste generation 
through reuse and recycling, reducing impacts on the 
environment.
Keywords: Agricultural Cooperative. Environmental 
Management, Gas Station. Hazardous Waste.
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1 INTRODUÇÃO
1.1 A Problemática Ambiental
As questões relativas às diferentes problemáticas relativo à contaminação e degradação 
do meio ambiente vem se tornando cada vez mais importante na vida da população mundial, 
tendo por consequência a mudança de certos paradigmas relativos ao uso dos recursos naturais, 
disposição de resíduos e necessidade de repensar o consumismo conforme Sant’Anna e  Moreira 
(2016) e Liden e colaboradores (2017). Entretanto, o homem como espécie sobre a Terra, vem 
degradando o planeta e exaurindo as fontes de recursos naturais ao retirar dele, de forma abusiva 
e irracional principalmente, os subsídios para manutenção de seu conforto e qualidade de vida 
observados por Venâncio et al., (2009). Esse uso de forma não planejada dos recursos vem 
afetando o solo, as águas e o ar, bem como as demais formas de vida que habitam o planeta 
conforme relata Lorenzett e Rossato (2010).
 Para Lorenzett e Rossato (2010), é perante essa situação, de degradação do meio 
ambiente, que hoje se pode observar nos noticiários, diariamente, as mais variadas catástrofes 
naturais que ocorrem em todo o mundo. Para Sant’Anna e  Moreira (2016), as enchentes, as secas, 
terremotos, o efeito estufa, deslizamentos, mortes vem sendo apontado como consequências 
diretas da falta de gestão ambiental em caráter global que nossa sociedade vem praticando 
há séculos. Tais eventos, de ordem ambiental, têm se tornado realidade presente na vida das 
pessoas em todo o planeta. Nesta conjuntura, vem emergindo um anseio por práticas de consumo 
e convivência norteadas pela sustentabilidade que possa permitir viver mais harmoniosamente 
com o meio ambiente.
 De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2010) e Carvalho (2017), a Lei nº 
12.305/10 que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) foi responsável pela 
atualização e centralização dos principais instrumentos legislativos para permitir o avanço 
necessário ao país no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econômicos 
decorrentes do manejo inadequado dos resíduos sólidos em virtude de diferentes anseios da 
sociedade por um sistema econômico que permita a manutenção do meio ambiente e bem estar 
social. Deste modo, Lorenzett e Rossato (2010), Venâncio et al. (2017) e Liden e colaboradores 
(2017) relataram em diferentes momentos que a população passou a exigir mais das empresas 
que interagem com o meio ambiente, principalmente aquelas que são potencialmente poluidoras, 
como é o caso dos postos de combustíveis, cujas atividades caracterizam-se como sendo de alto 
risco para o meio ambiente.
1.2 Geração de Resíduos em Postos de Combustíveis
No que tange as atividades postos de combustíveis é sabido que, em termos de estrutura 
física mínima instalada para o funcionamento, possuem basicamente os seguintes itens: bombas 
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de abastecimento; I) tanques subterrâneos de armazenamento; II) pontos de descarga de 
combustíveis; III) tanque para recolhimento e guarda de óleo lubrificante usado; IV) tubulações 
enterradas que comunicam o ponto de descarga com o reservatório e este com as bombas; V) 
edificações para escritório e arquivo morto; VI) loja de conveniência; VII) centro de lubrificação 
e de lavagem; VIII) unidade de filtragem de diesel e; IX) o sistema de drenagens oleosas e 
fluviais. Estas etapas são amplamente apresentadas e discutidas por diferentes autores como: 
Santos (2005), Venâncio et al. (2009), Lorenzett e Rossato (2010) e Mendes e colaboradores 
(2017). 
 De qualquer modo, esse tipo de empreendimento deve apresentar uma série de 
documentos e estudos baseado nas legislações ambientais vigentes que estabelece os princípios 
básicos da minimização da geração de resíduos, identificando e descrevendo as ações relativas 
ao seu manejo adequado, levando em consideração os aspectos referentes a todas as etapas, 
compreendidas pela geração, segregação, acondicionamento, identificação, coleta, transporte 
interno, armazenamento temporário, tratamento interno, armazenamento externo, coleta e 
transporte externo, tratamento externo e disposição final devidamente licenciado pelo órgão 
ambiental competente conforme discutido nos últimos anos por Liden et al. (2017), Lokare et 
al. (2017), Mendes et al. (2017) e Valente et al. (2017).
 Por fim, o objetivo deste estudo é o de descrever e apresentar as principais ações para 
o desenvolvimento adequado das atividades de um posto de combustível tendo por meta o 
atendimento das normativas ambientais que tangem a gestão ambiental para gerenciamento 
dos resíduos. O presente artigo está dividido em duas partes. Inicialmente apresenta uma 
compilação da literatura técnico-científica dos últimos anos sobre os desafios e perspectivas de 
implementação de planos de gestão de resíduos sólidos em cooperativas agrícolas de estocagem 
e beneficiamento de grãos. Na sequência será apresentado um estudo de caso envolvendo a 
implementação e acompanhamento do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos de um posto 
de combustível instalado exclusivamente para o atendimento das demandas da cooperativa.
 
2 MATERIAL E MÉTODOS
Este trabalho caracteriza-se por ser do tipo análise exploratória através de uma 
pesquisa de abordagem qualitativa com estudo de corte transversal descritivo das informações 
obtidas através de laudos técnicos e fontes técnicas e científicas de informação para verificar 
as principais estratégias adotadas para a gestão e tratamento de resíduos empregadas por 
diferentes cooperativas agrícolas. para isto, também foram realizadas visitas técnicas ao posto 
de combustível de uma empresa de recebimento e beneficiamento de grãos para analisar case de 
sucesso de implementação de obtidos da aplicação do plano de destinação de resíduos com vias 
a tornar mais eficiente o gerenciamento das atividades na área de gestão de resíduos. conforme 
Christ e Salazar (2013), verificou-se também a devida implementação dos planos de gestão de 
resíduos do posto de combustível e se o plano de gestão contemplava aos principais resíduos 
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gerados classificando-se as conformidades e não conformidades do gerenciamento.
Para a quantificação, caracterização e classificação dos resíduos gerados também 
foram adotados os procedimentos empregados por Christ e Salazar (2013) em que se teve 
por referência inicial de gestão a NBR 10004:2004. neste procedimento a caracterização foi 
realizada em termos de classificação dos resíduos quanto a origem do rejeito, descrição dos 
critérios adotados nas escolhas dos parâmetros analisados e descrição do método de segregação, 
bem como, se os mesmos foram executados por profissionais habilitados conforme preconiza a 
Agência Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para: 
1) Classificação de Resíduos Sólidos – Classificação (2004a); 
2) Procedimento para obtenção de extrato lixiviado de resíduos sólidos (2004b); 
3) Procedimento para obtenção de extrato solubilizado de resíduos sólidos (2004c); 
4) Amostragem de resíduos sólidos (2004d) e; 
5) Armazenamento de resíduos perigosos (1992). 
Os resultados obtidos das observações relativos aos dados encontrados em levantamento 
teórico e de laudos técnicos de entrada e saída de materiais foram analisados frente suas 
aplicações, indicações e restrições de aplicação de um plano de gestão de resíduos.
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
3.1 Atividades Desenvolvidas no Posto de Abastecimento de Combustível
Este ramo de atividade empresarial se caracteriza basicamente pelo comércio varejista 
de combustíveis fósseis e/ou bicombustíveis. Para Barros (2006), o petróleo é a maior fonte de 
energia fóssil. Além de ser o mais importante e indispensável dos combustíveis fósseis. Segundo 
Barros (2006), os transportes no Brasil são predominantemente rodoviários, dependendo 
basicamente de combustíveis fósseis e bicombustíveis para manter o ciclo econômico da nação. 
Neste sentido, deve ser destacado a importância da cadeia de postos de abastecimento de 
combustíveis, estrategicamente, disposta em todo território nacional.
Através do uso da técnica da observação, foi constatado, que no estabelecimento 
estudado, são realizadas as seguintes atividades conforme fluxograma a seguir (Figura 01):
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Figura 1 - Organograma das Atividades desenvolvidas no Posto de Abastecimento de Combustível.
      Fonte: Autor (2017).
A partir do organograma é possível identificar as atividades principais realizadas pelo 
Posto de Abastecimento de Combustível de uma Cooperativa do Rio Grande do Sul. Quanto 
à Legislação Ambiental, o comércio varejista de combustíveis está submetido à legislação 
ambiental desde 1981, através da Lei Federal nº 6.938, que foi regulamentada pelo Decreto 
Federal n.º 99.274/90. Essa atividade foi considerada sujeita ao licenciamento ambiental pela 
Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nº 237 em 1997, e mais 
recentemente regulamenta e padronizada pela Resolução CONAMA nº 273 de 2000 (2000). Com 
relação aos sistemas de gestão, Santos (2005), diz que o simples fato dos postos de combustíveis 
possuírem um sistema de gestão ambiental e aplicá-lo evitaria uma série de problemas de ordem 
ambiental. Para tanto, ele sugere a adoção de um sistema simplificado de Gestão Ambiental 
para os postos revendedor de combustíveis, sintetizado nas seguintes diretrizes:
1) Liderança e Comprometimento: o responsável pela organização deve ser responsável 
e comprometido com as diretrizes do sistema de gestão ambiental.
2) Objetivos Estratégicos: aqui as metas, programas e planos para alcançar os objetivos 
devem ser registrados. Os objetivos devem seguir os seguintes tópicos: I) gerenciamento de 
combustíveis; II) gerenciamento de efluentes (sólidos, líquidos e gasosos); III) administração 
predial e limpeza geral; IV) gerenciamento de água, energia e ruído e; V) gerenciamento de 
segurança geral conforme Lorenzett e Rossato (2010).
3) Segundo Santos (2005) a organização e Responsabilidades devem ser definidos a 
responsabilidade de cada membro da equipe, com suas respectivas tarefas descritas e garantida 
a sua capacidade via treinamento.
As Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR) da Associação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT) que dispõe sobre a gestão de resíduos gerados pela atividade de posto de 
abastecimento de combustível são as NBR 12235:1992 (1992) e NBR: 10004:2004 (2004). A 
Gestão de resíduos sólidos em um posto de combustível de uma cooperativa do rio grande do sul - estudo de caso
DREHMER, D.T. | BORTOLOTTO, R.P. | ZAMBERLAN, J.F.
SALAZAR, L.N. | SALAZAR, R.F.S
CIENTEC
ISSN 2447-3472 - v.2, n.2 p.31-42, dez./2018
Unicruz, Cruz Alta, RS, Brasil
36
primeira normatiza a forma de armazenamento dos resíduos perigosos gerados na atividade e a 
segunda dispõe sobre as embalagens de produtos consideradas como resíduos perigosos e sua 
obrigatoriedade de devolução ao fornecedor destes produtos.
Segundo o estudo do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos do Posto de 
Combustível de uma Cooperativa do Rio Grande do Sul, é baseado na legislação vigente, 
que estabelece os princípios básicos da minimização da geração de resíduos, identificando e 
descrevendo as ações relativas ao seu manejo adequado, levando em consideração os aspectos 
referentes a todas as etapas, compreendidas pela geração, segregação, acondicionamento, 
identificação, coleta, transporte interno, armazenamento temporário, tratamento interno, 
armazenamento externo, coleta e transporte externo, tratamento externo e disposição final 
devidamente licenciado pelo órgão ambiental competente.
3.2 Descrição, Procedimento e Classificação dos Resíduos
A seguir são apresentados os principais resíduos gerados no funcionamento do posto 
de combustíveis e as ações empregadas e descritas nos procedimentos de operação da empresa 
para o maneja adequado dos resíduos gerados conforme ABNT (1992) e ABNT (2004a). Após 
sua utilização, os plásticos são acondicionados em local coberto e identificado, o processo de 
recolhimento ocorre semanalmente conforme calendário do município. O recolhimento dos 
plásticos fica por conta de uma empresa que faz o processo de reciclagem do mesmo.
Em relação a resíduos de papéis se verificou o acondicionamento em local coberto 
e identificado. O processo de recolhimento ocorre semanalmente conforme calendário do 
município. O recolhimento dos papéis fica por conta de uma empresa que faz o processo de 
reciclagem do mesmo. Frascos de vidros e cacos de vidro eram acondicionados em bombonas 
de 200 litros, identificadas e encaminhados para a matriz da empresa, onde era feito o processo 
de reciclagem. O recolhimento ocorre duas vezes por mês ou quando for necessária a coleta, o 
produto é encaminhado para empresa licenciada para dar a destinação correta do resíduo.
Em virtude da presença de metais tóxicos como o mercúrio, as lâmpadas que precisavam 
ser descartadas eram segregadas do restante de vidrarias e acondicionadas em bombonas de 
200 litros, identificadas e encaminhados para a matriz da empresa, onde é feito o processo de 
reciclagem. O recolhimento ocorre duas vezes por mês ou quando for necessária a coleta, o 
produto é encaminhado para empresa licenciada para dar a destinação correta do resíduo.
Com relação ao descarte de pilhas, logo após perderem a utilidade, as mesmas eram 
acondicionados em bombonas de 200 litros identificadas e encaminhados para a matriz da 
empresa, em que era feito a reciclagem do material. A frequência de recolhimento ocorria duas 
vezes por mês ou quando fosse necessária a coleta extraordinária. O produto era encaminhado 
para empresa licenciada para dar a destinação correta do resíduo. Além disso, outros resíduos que 
fossem enquadrados como de equipamentos elétrico e eletrônico (REEE) eram acondicionados 
em local fechado e identificado e  encaminhados para a matriz da Cooperativa.
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Os resíduos orgânicos gerados no posto eram acondicionados conforme sua 
subcategorização. Resíduos orgânicos alimentares eram acondicionados na área da unidade 
identificada para o descarte de orgânicos e depois vendidos para terceiros para serem usados 
com sistema de compostagem. Em relação aos resíduos de óleo lubrificante se acondicionava 
em tambores e os encaminhava para empresa habilitada a realizar a coleta de resíduos perigosos. 
Para os resíduos de Lodo se terceirizava o descarte conforme a demanda. A empresa licenciada 
era comunicada para realização da coleta e disposição final.
No mais, se verificava também a elevada geração de resíduos de embalagens de óleos 
lubrificantes e de estopas e filtros que, devido ao volume gerado, se justificou um gerenciamento 
próprio. Os resíduo de embalagens de óleo lubrificante eram acondicionados em tambores 
e sacos, seguido do encaminhamento para empresa habilitada para fazer a coleta. Para os 
resíduos de estopas e filtros se acondicionava-os em tambores, logo após encaminhado para sua 
destinação final por empresa terceirizada habilitada.
Por fim, para o aprimoramento e eficácia do gerenciamento dos resíduos, frequentemente 
os funcionários responsáveis pela execução destas tarefas recebem orientações técnicas e dispõem 
de equipamentos de proteção individual (EPI) para o transporte interno, e de equipamento de 
proteção coletiva (EPC) no local de armazenamento temporário dos resíduos até o momento do 
recolhimento.
3.3 Coleta, Transporte e Acondicionamento
Uma vez estabelecido às estratégias para o descarte, identificação e segregação interna 
dos resíduos, torna-se necessário estabelecer o fluxo de coleta externa, transporte externo e 
acondicionamento final dos resíduos gerados, uma vez que a responsabilidade da fonte geradora 
com os seus resíduos gerados ocorrem desde a geração até a disposição final, independentemente 
de a disposição final ocorrer em seu espaço físico. Neste sentido, as empresas terceirizadas 
contratadas para a implementação do plano de gestão de resíduos sólidos estão sujeitas às mesma 
normativas ambientais que, em caso de passivo ambiental, também responderá judicialmente. 
Deste modo, subdividiu-se as ações necessárias do plano de gestão em termos da coleta, do 
transporte e acondicionamento para melhor compreensão de como ocorre esses processos.
A Coleta dos resíduos era efetuada por funcionários devidamente treinados e equipados 
com luvas, botas e outros equipamentos de proteção individual (EPI). A frequência de 
recolhimento dos resíduos foi estabelecida como sendo uma vez por semana e, eventualmente 
quando houver necessidade, nos seguintes horários: pela parte da manhã das 09h00min horas 
às 11h00min horas e pela parte da tarde das 14h00min horas às 17h00min horas, sendo esses 
resíduos previamente selecionados no estabelecimento. O transporte externo era efetuado após o 
recolhimento destes resíduos, por meio de caminhões até o local de coleta ou até sua destinação 
final. Por fim, o acondicionamento era feito em um local de armazenamento, que fica no pátio 
da empresa, em local externo fechado com piso impermeável e devidamente identificado em 
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relação ao fluxo de atividade e sinalizações de segurança.
3.4 Levantamento Efetuado sobre a Geração de Resíduos
Em virtude do ano comercial de 2017 continuar em aberto, optou-se por tabular as 
informações de geração de resíduos referentes ao ano de 2016. Os resíduos sólidos industriais 
gerados no processo produtivo desta empresa para a realização da atividade do Posto de 
Abastecimento de Combustível da Cooperativa estão apresentados em termos qualitativo e 
quantitativo de resíduos (Tabela 1) e ações para a gestão ambiental (Tabela 2).
Tabela 01 - Resíduos Sólidos Industriais gerados no Ano de 2016 pelo Posto de Abastecimento de Combustível 
de uma Cooperativa do Rio Grande do Sul.
Tipos de resíduos Quantidade (ano) Unidade de medida
Plásticos 550 Kg
Papéis 3500 Kg
Matéria orgânica 12500 Kg
Pilhas 15 Kg
Lâmpadas 50 Unidade
REEE (Monitores e impressoras) 0 Unidade
Vidros 50 Kg
Resíduos de óleo lubrificante 2760 L
Resíduo de embalagens de óleo lubrificante 341,8 Kg
Resíduo de lodo 60 m3
Resíduos de estopas e filtros 30 m3
Tabela 02 - Formas de Acondicionamento e Destinação Final dos Resíduos Sólidos Industriais gerados no Ano 
de 2016 pelo Posto de Abastecimento de Combustível de uma Cooperativa do Rio Grande do Sul.





Papéis Baldes Coleta municipal (reciclagem)
Matéria orgânica Contêiner Terceiros (compostagem)
Pilhas Baldes identificados CETRIC
Lâmpadas Tambores identificados CETRIC
REEE (Monitores e 
impressoras) Caixas CETRIC
Vidros Tambores Coleta municipal
Resíduos de óleo 
lubrificante Tambores Filtroville
Resíduo de embalagens de 
óleo lubrificante Sacos plásticos MB Engenharia
Resíduo de lodo Caixa separadora CETRIC
Resíduos de estopas e 
filtros Tambores CETRIC
Na Tabela 01, podemos verificar a quantidade de resíduos sólidos industriais gerados 
no ano de 2016 pela atividade do Posto de Abastecimento de Combustível. O levantamento de 
dados para obtenção de informações como a quantidade de resíduos gerados, assim como sua 
quantificação diária e semanal em cada setor, a fim de saber o volume gerado pelas atividades 
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do Posto de Abastecimento de Combustível. Contudo podemos observar que entre os resíduos 
gerados pela empresa o que se mostra em maior quantidade é a Matéria Orgânica. Além disso, 
são observados a geração de resíduos de plásticos, papéis, matéria orgânica, pilhas, lâmpadas, 
monitores e impressoras, vidros, óleo lubrificante, embalagens de óleo lubrificante, lodo, estopas 
e filtros. Os resíduos sólidos, segundo a NBR 10004:2004, são classificados em resíduos classe I, 
perigosos; resíduos classe II, não perigosos. A classe II está subdividida em classe IIA,resíduos 
não inertes e classe IIB, inertes.
Os resíduos da classe II são aqueles que não foram contaminados por nenhum dos 
resíduos de classe I e por não se enquadrarem nos mesmos. Como exemplos de resíduos da 
classe II têm-se restos de alimentos, papel, papelão, plásticos, e vidros. Esses são divididos, 
conforme a ABNT (2004a), nas classes IIA e IIB. Os resíduos classe IIA são os não inertes, 
sendo os que não se enquadram nas classificações de resíduos classe I, perigosos, ou de resíduos 
classe IIB, inertes (ABNT, 2004a). As propriedades que caracterizam os resíduos classe IIA são: 
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em água. Os resíduos da classe IIB são 
amostrados, seguindo a ABNT NBR 10007:2004 (2004d) e sendo submetidos ao contato com 
água, dentro do procedimento descrito na ABNT NBR 10006:2004 (2004c) e, assim, não tendo 
seus constituintes solubilizados com concentrações maiores que os padrões de potabilidade de 
água, com exceção de cor, turbidez, dureza e sabor.
Os resíduos da classe I, conforme a ABNT (2004a), são os que apresentam certo grau 
de periculosidade, levando em conta características como inflamabilidade, corrosividade, 
reatividade, toxicidade e patogenicidade. Neste sentido, os resíduos de óleo lubrificante, resíduo 
de embalagens de óleo lubrificante, resíduo de lodo e resíduos de estopas e filtros representam 
um pouco mais de 25% dos resíduos gerados ao longo de um ano de atividade. Essa situação 
torna imperativa que a cooperativa adote estratégias para a gestão de resíduos oriundo de suas 
atividades.
Segundo Xavier e Carvalho (2014), as diferentes interpretações do conceito de 
sustentabilidade são refletidas no tipo de abordagem e tratamento dado às questões referentes 
à gestão de resíduos. Neste contexto observa-se que os responsáveis pela gestão do posto 
de combustível da cooperativa vem adotando uma postura de monitoramento integrado e 
prevenção cada vez mais intensificada que focar prioritariamente no controle da poluição e 
dos impactos dos resíduos oriundos de suas atividades. Além disso, Xavier e Carvalho (2014) 
fizeram observações similares ao avaliarem a evolução do panorama brasileiro em relação as 
questões de gestão ambiental nos último 30 anos, concluindo que o Brasil tem adotado políticas 
preventivas abrangentes, aproximando dos modelos de gestão e gerenciamento adotados por 
países desenvolvidos.
O posicionamento da empresa frente aos aspectos de armazenamento, acondicionamento 
e destinação final, consiste em utilizar dos recursos naturais sempre de forma responsável, 
procurando não agredir o meio ambiente, reduzindo os custos da atividade e contribuindo para o 
equilíbrio ambiental como relatados por Cruz et al. (2017) e Valente et al. (2017). São elencados 
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como práticas e procedimentos adotados no decorrer das atividades diárias e que se relacionam 
com a proteção e preservação do meio ambiente. Posto de Abastecimento de Combustível da 
Cooperativa é responsável por todos os resíduos gerados em suas instalações. Na Tabela 02, 
podemos verificar as formas de acondicionamento e a destinação final desses resíduos sólidos 
industriais gerados no ano de 2016 pela atividade do Posto de Abastecimento de Combustível.
A partir da análise da tabela e entrevista aos responsáveis pelo plano de gestão de 
gerenciamento de resíduos do posto de combustível se verifica que, em relação aos sistemas 
de gestão de resíduos, o empreendimento estudado apresenta um sistema de gestão definido 
por unidade fabril estando implementados para o devido manejo dos subprodutos oriundos 
das atividades industriais. Neste sentido, as estratégias de gestão adotadas se fundamentam 
principalmente naquelas preconizadas pela estratégia de gestão dos 4R’s, permitindo em 
muitos casos, a reutilização e reciclagem de parte do resíduo sólido gerado conforme 
observado também em trabalhos correlatos por Venâncio et al. (2009) e Lorenzett e Rossato 
(2010). Conforme a Política Nacional de Resíduos Sólidos (2010), de modo geral, as etapas 
de sistema de gerenciamento de resíduos começam a partir da tentativa de redução na geração, 
como por exemplo, a reciclagem, a aquisição adequada das quantidades de matéria prima e 
reaproveitamento de produtos e materiais e redução do uso de material descartável (BRASIL, 
2010). A acumulação interna, seguindo as etapas da gestão, deve ser feita em recipientes e locais 
estanques como sugere textos  técnicos e científicos publicados pela ABNT (1992), Ferreira 
(2006), Liden et al. (2017) e Mendes et al. (2017).
Por fim, os transportes internos dos resíduos nas etapas de gestão de resíduos são feitos 
de forma a evitar a ruptura das embalagens, evitando assim a sua disseminação como resíduo 
e, no caso de logística reversa, o devido reaproveitamento. Após a etapa interna do transporte, 
a etapa externa deve são feitas por veículos que evitem seu espalhamento e vazamento. A 
disposição final é feita na CETRIC, Filtroville e coleta municipal de forma segura, sem gerar 
riscos para a saúde da população e para o ambiente. As medidas de gestão ambiental adotadas 
são basicamente medidas de controle e prevenção ambiental, e em geral estão intimamente 
relacionadas às atividades desenvolvidas no posto de combustível (LIDEN et al., 2017; 
MENDES et al., 2017; VALENTE et al., 2017).
4 CONCLUSÃO
No decorrer do estudo, foi observado que o Posto de Abastecimento de Combustível, 
desenvolve as atividades de armazenamento de combustível, abastecimento e lavagem 
de veículos, troca de óleo, troca de filtros, lubrificação e loja de conveniência, e essas tais 
atividades mantêm relações diretas e intensas com o meio ambiente, através do contato 
com o solo, a água e o ar, podendo causar prejuízos diretos e indiretos ao meio ambiente e à 
saúde humana, especialmente dos colaboradores da entidade, que desenvolvem as atividades 
mencionadas. Através do presente trabalho foi possível concluir que o Posto de Abastecimento 
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de Combustível da Cooperativa adota procedimentos corretos, desde manejo, coleta, transporte, 
acondicionamento e destinação final, que atendam as normas ambientais vigentes, que tem 
como principal objetivo a redução na geração dos resíduos através do reuso e reciclagem, 
diminuindo, dessa forma, os impactos no meio ambiente. Por fim, podemos evidenciar a clara 
importância do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos e seus benefícios para o Posto de 
Abastecimento de Combustível, pois além de colocá-lo dentro das devidas leis vigentes, auxilia 
na redução dos riscos de impacto ao meio ambiente e a saúde dos próprios colaboradores e 
clientes. 
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RESUMO
A suinocultura é uma atividade de enorme 
importância para o País e está em constante 
expansão para atender o mercado consumidor. 
Entretanto, é uma atividade de grande potencial 
poluidor, face que leva a degradação ambiental 
afetando a qualidade da água, do solo e do 
ar. Tal situação pode provocar severos danos 
ambientais, causado pelo manejo inadequado 
dos dejetos produzidos. Nesse contexto, o 
presente artigo procurou através de uma 
revisão bibliográfica levantar os impactos 
ambientais decorrentes da atividade e as 
formas de minimizar por meio de alternativas 
que também auxiliam no aumento da renda. 
O correto manejo, o tratamento adequado 
dos resíduos e a destinação final apropriada 
podem reduzir os impactos, proporcionando 
um aproveitamento integral dos dejetos, 
gerando alternativas econômicas e permitindo 
um processo eficiente e sustentável. 
Palavras-chave: Suínos. Poluição da água. 
Poluição do ar. Poluição do solo. Medidas 
mitigadoras.
ABSTRACT
Swine Breeding is an activity of great 
importance for the country and is constantly 
expanding to serve the consumer market. 
However, it is an activity with great potential 
pollution, which leads to environmental 
degradation affecting the quality of water, 
soil and air. Such a situation can cause 
severe environmental damage caused by 
improper handling of the waste produced. 
In this context, the present article sought 
through a bibliographical review to raise 
the environmental impacts arising from the 
activity and ways of minimizing through 
alternatives that also help increase income. 
Correct management, appropriate waste 
treatment and appropriate final disposal can 
reduce impacts, providing an integral use of 
the waste generating economic alternatives 
and allowing an efficient and sustainable 
process.
Keywords: Swine. Water Pollution. Air 
Pollution. Ground Pollution. Mitigating 
Measures.
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1 INTRODUÇÃO
A população mundial cresce em um ritmo acelerado, o que gera fortes pressões sobre 
os setores industrial e agropecuário, levando-os a produzirem em maior escala para suprir esta 
grande demanda, sem acrescentar maiores cuidados e consciência com o meio ambiente (Kunz 
et al., 2005). Essas negligências acarretam sérias consequências e impactos ao ambiente. 
A destinação inadequada dos dejetos produzidos pela criação de suínos tem causado 
grandes problemas ambientais e a saúde de seus produtores, pois representa uma atividade 
de grande potencial poluidor, devido à composição química dos dejetos, principalmente na 
criação de suínos em confinamento (Grzybowski, 2014). Os impactos ambientais oriundos 
desse meio econômico têm levado as propriedades a investir em inovações tecnológicas e 
cuidados primordiais que diminuam os danos ao meio ambiente e que também possibilitem 
um aumento na renda dos produtores. Segundo Perdomo et al. (2001) a degradação biológica 
dos dejetos produz gases tóxicos, que sem o tratamento prévio, ocasiona um desequilíbrio 
ambiental, citando como exemplo a multiplicação das doenças com vínculo com o solo e a 
água e, o aumento da proliferação de moscas e mosquitos, representando uma importante fonte 
de degradação dos recursos hídricos, do solo e do ar. 
 Apesar da suinocultura representar uma das atividades de maior importância no Brasil, 
o produtor deve associar a criação de suínos com medidas de conservação do meio ambiente, 
para que se tenha um ambiente equilibrado, entre o econômico, o social e o ambiental. Este 
estudo visa ressaltar os aspectos relevantes sobre as formas de minimização da degradação 
ambiental causada pela produção de suínos, evidenciando as ações de cunho conservacionista. 
2 METODOLOGIA 
Foi realizada uma revisão bibliográfica em artigos especializados da área, publicados 
entre os anos de 2001 até o ano de 2018 em livros, teses e em revistas científicas, os quais 
continham informações relevantes referentes ao tema deste estudo. Foram pesquisadas as 
palavras-chave “suinocultura” e “impactos na suinocultura” nas seguintes bases de dados: 
Google Acadêmico, Periódicos CAPES e EBSCO.
As informações obtidas foram compiladas e divididas em duas seções. A primeira seção 
aborda os impactos ambientais gerados na suinocultura. Já a segunda seção relata as medidas 
mitigadoras aos impactos ambientais gerados.
3 RESULTADOS 
3.1 Impactos ambientais gerados na suinocultura 
A atividade de suinocultura propicia ganhos financeiros imediatos, mas também 
é responsável por uma das principais fontes de poluição da água, do solo e do ar quando 
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depositados diretamente na natureza sem o devido tratamento (Takitane et al., 2003). Segundo 
o CONAMA (1986) define-se impacto ambiental como:
 
Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente, 
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas 
que, direta ou indiretamente, afetam: I- a saúde, a segurança e o bem-estar da 
população; II- as atividades sociais e econômicas; III- a biota; IV- as condições 
estéticas e sanitárias do meio ambiente; V- a qualidade dos recursos ambientais 
(CONAMA, 1986).
Segundo Oliveira e Nunes (2002) o impacto ambiental gerado pela criação de suínos, 
oriundo do manejo incorreto dos dejetos líquidos, tem causado grandes danos ao meio ambiente, 
uma das consequências severas é a poluição hídrica, atingindo o recurso natural com altas 
taxas de carga orgânica e presença de coliformes fecais. Conforme Barbosa e Langer (2011) 
a contaminação de águas superficiais e subterrâneas se dá devido à disposição imprópria ou 
uso inadequado dos dejetos de animais depositados em rios, córregos ou lagos, e também pelo 
escoamento superficial em pastagens e lavouras adubadas com esses dejetos, alterando as 
características físicas, químicas e biológicas dos corpos hídricos, cuja alteração traz prejuízos 
ao meio ambiente e também aos seres vivos expostos a estes dejetos. 
De acordo com Perdomo et al. (2001) o acréscimo de dejetos suínos nos corpos hídricos 
gera um problema muito grave que é o rápido crescimento populacional das bactérias e na 
extração do oxigênio dissolvido na água pela necessidade de seu crescimento. As bactérias 
são responsáveis pela degradação da matéria orgânica através do oxigênio dissolvido (OD), 
bactérias essas que são aeróbicas ou facultativas, liberando subproduto CO2 e H2O no final da 
digestão aeróbica. Quando adicionado uma grande quantidade de dejeto suíno em um corpo 
hídrico a população de bactérias multiplica-se rapidamente prejudicando a vida que habita 
na água. Os principais elementos encontrados nos recursos hídricos são o nitrogênio (N) e o 
fósforo (P) excretados nas fezes e urina. 
Em relação à poluição do ar, tem-se evidenciado nos últimos anos um elevado índice 
de doenças relacionadas à perda da qualidade do ar e a poluição atmosférica, impacto esse 
que gera problemas com a saúde dos suínos criados em confinamento e consequentemente os 
criadores tornam-se incapacitados para o trabalho. Nos locais de confinamentos encontram-
se concentrações de bactérias como estafilococos, estreptococos, entres outras. Gases como 
a amônia, hidrogênio sulfídrico e dióxido de carbono fazem parte dos dejetos oriundos da 
atividade que causam poluição do ar (Perdomo et al., 2001). Os resíduos dos suínos também 
contribuem para a emissão dos gases de efeito estufa, como por exemplo, o metano (CH
4
), que 
é emitido para a atmosfera através das fezes (Barbosa e Langer, 2011).
No solo, o uso de adubo puro gera uma degradação ao meio ambiente, devido à sobrecarga 
da capacidade de filtração do solo e a retenção dos nutrientes do dejeto, ocorrendo quando esses 
atingem as águas subterrâneas ou superficiais (Barbosa e Langer, 2011).
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3.2 Medidas mitigadoras dos impactos ambientais 
Para que a produção de suínos sobreviva é necessário encontrar métodos alternativos 
de produção que reduzam os gases nocivos, a emissão de odores e os riscos de contaminação 
hídrica (mananciais superficiais e subterrâneos), incluindo soluções dos problemas da utilização 
agronômica dos dejetos líquidos, como o seu custo e a dificuldade de armazenamento, de 
transporte e de tratamento (Oliveira e Nunes, 2002). Para Perdomo et al. (2001) um dos maiores 
problemas para a melhoria na qualidade do ar e redução do poder poluente dos dejetos suínos 
é a não aceitação do produtor à legislação vigente. Em virtude da adequação da propriedade 
as normas presentes na legislação requerer um alto investimento, na maioria das vezes acima 
da capacidade de pagamento do produtor, o produtor acaba por não implantar um programa de 
manejo e utilização dos dejetos suínos.
Segundo Oliveira e Nunes (2002) os aspectos ambientais são de grande relevância, 
mas, além disso, os processos empregados para o tratamento dos dejetos necessitam agregar 
valores ao resíduo final, tornando-se assim autossustentável economicamente, como o 
fertilizante, na comercialização de adubo orgânico e também na geração de energia térmica e 
elétrica.  Uma alternativa tecnológica com capacidade de gerar ótimos resultados é o uso de 
energia renovável através da utilização da biomassa e o aproveitamento dos resíduos rurais. 
Outra alternativa é a compostagem que, através de um processo de fermentação aeróbica, os 
dejetos líquidos são adicionados a uma fonte de carbono (substrato), resultando na produção de 
um composto orgânico de um valor agronômico muito alto e não ocasionando odor indesejável. 
Todo o processo dura cerca de 90 a 120 dias, gerando no final um produto seco estável, que 
pode ser armazenado por longos períodos ou transportado de um local para outro (BRASIL, 
2016). A cama sobreposta segue o mesmo preceito da compostagem, sendo que esse ocorre com 
a presença do animal, ou seja, os dejetos são produzidos e tratados via fermentação aeróbica 
diretamente no galpão. Este sistema representa uma alternativa interessante para pequenas 
propriedades não ocorrendo à necessidade de investimento para tratar os dejetos, apenas a 
retirada do material do galpão e a sua destinação final adequada conforme relata o o Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2016).
Para Barbosa e Langer (2011) a biodigestão pode gerar benefícios ambientais pela 
eliminação de resíduos de forma adequada, diminuindo a contaminação do solo, do ar e da 
água, evitando e diminuindo a proliferação de pragas e insetos e também outras doenças por 
falta de saneamento básico.  Além disso, a biodigestão traz benefícios econômicos que podem 
ser identificados por meio da:
•	 Geração de biogás e energia: sendo este produzido através da fermentação anaeróbica 
da matéria orgânica e bactérias.
•	 Uso de biofertilizantes que é um efluente considerado produto final de toda a reação 
da biodigestão realizada através da fermentação anaeróbica da biomassa de um 
biodigestor possuindo teores de nutrientes iguais e até maiores que o material original, 
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caracterizando-se vantajoso, pois é de baixo custo, não gerando problemas de acidez 
e degradação do solo. Agregando um papel importante na adubação de pastagem em 
geral. 
Segundo FUNDESA (2014) ainda é necessário uma lavagem e desinfecção adequada 
das construções, essas devendo ser lisa para facilitar o escoamento da água e evitar o 
desperdício, o uso de detergentes bem com a raspagem das baias. Conforme Séguin e Carrera 
(2001) o produtor deve ser passível de incorporar uma produção primária suportada por uma 
tecnologia, que permita um apropriado manejo dos recursos naturais, uma eficiente produção 
e um justo desfrutar dos resultados. Entretanto, para isso acontecer devem ser promovidos 
programas de educação ambiental e fomento com os produtores para o desenvolvimento de 
práticas conservacionistas no meio ambiente, para só assim ocorrer à sustentabilidade ecológica/
ambiental como um pressuposto básico para a segurança alimentar. 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
 Os dejetos oriundos da criação de suínos não depositados ou tratados corretamente 
causam um grande impacto tanto ambiental como econômico e social. Esses impactos geram 
poluição do solo, da água, do ar, proliferação de insetos, provocando uma série de doenças e 
ocasionando riscos à saúde pública e a contaminação do ambiente.
 Diante desse fato, o suinocultor deve tomar providências para que o dejeto produzido 
em sua propriedade seja destinado corretamente, tendo como opção a transformação em um 
subproduto com potencial de ser utilizado para outros fins, como o biodigestor gerando energia 
e o biofertilizante, tornando-se assim uma segunda fonte de renda ecologicamente sustentável. 
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RESUMO
O método de Produção mais Limpa (P+L) faz 
uma avaliação de toda a cadeia produtiva, desde 
a aquisição de matéria-prima até o produto 
acabado, para evidenciar as melhorias no 
processo evitando desperdícios, minimizando 
a geração de resíduos e aumentando a 
competitividade da empresa perante o mercado 
econômico. A metodologia da P+L nada 
mais é do que a aplicação continua de uma 
estratégia ambiental preventiva e integrada 
nos processos produtivos, voltado a solucionar 
os problemas ambientais, gerando vantagens 
econômicas e sociais para a empresa. Este 
estudo apresenta, através de uma revisão 
bibliográfica, os conceitos, aplicabilidade e os 
benefícios de se implementar a metodologia 
de P+L nas empresas.
Palavras-chave: Gestão Ambiental. Matéria-
Prima. Minimização dos Resíduos. 
ABSTRACT
The cleaner production method (CP) 
evaluates the entire production chain, from 
the acquisition of raw material to the finished 
product, to evidence improvements in the 
process avoiding waste, minimizing waste 
generation and increasing competitiveness 
of the company before the economic market. 
The CP methodology is nothing more than 
the continuous application of a preventive 
and integrated environmental strategy in the 
production processes, aimed at solving the 
environmental problems, generating economic 
and social advantages for the company. 
This study, through a bibliographic review, 
presents the concepts, applicability and 
benefits of implementing the CP methodology 
in companies.
Keywords: Environmental Management. 
Raw Material. Waste Minimization. 
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1 INTRODUÇÃO
Com o desenvolvimento da indústria e o avanço tecnológico, a prioridade passou a ser 
a produção, visando o poder econômico, sem se importar com as questões sociais e ambientais. 
Os recursos eram retirados da natureza sem nenhum controle, resíduos eram descartados de 
forma inadequada, sem nenhum tipo de tratamento, seus impactos não eram avaliados de forma 
a evitar a contaminação do meio onde eram descartados.
A partir disso, a população começou a tomar siencia de que a proteção do meio ambiente 
é importante e que ela diz respeito a todos, não somente a uma parte ou parcela da população. 
Assim, a sociedade passou a exigir da indústria a adoção de melhores técnicas de produção e 
não somente o cumprimento dos padrões ambientais determinados pelos órgãos ambientais 
(Figueiredo, 2004). Desta forma, buscou-se concretizar novas tecnologias de produção, visando 
melhoria da qualidade ambiental, além de reduzir custos e atender as novas expectativas do 
consumidor.
Tendo em vista essas necessidades, em 1991, a United Nations Industrial Development 
Organization (UNIDO) e a United Nations Environmental Program (UNEP), iniciaram o 
Projeto Ecoprofi, criando Centros Nacionais de Produção Mais Limpa (P+L), cuja metodologia 
propõe aplicação continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos processos 
e produtos. Os Centros visam aumentar a eficiência, reduzir custos e alavancar o potencial 
inovador da organização, a fim de garantir ganhos de competitividade e otimização dos processos 
industriais. Existem vários centros nacionais espalhados pelo mundo, no Brasil o centro está 
sediado no SENAI/RS, denominado de Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL).
Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar e determinar, com 
base na metodologia de P+L, as possibilidades de se reduzir o impacto ambiental resultante 
dos processos produtivos, onde pode-se analisar a sistemática da metodologia, bem como os 
resultados ambientais e econômicos com a sua implementação. 
2 MATERIAL E MÉTODOS
Este estudo foi elaborado a partir de uma revisão bibliográfica em artigos especializados 
da área, publicados até o ano de 2017 em livros, teses e nas principais revistas nacionais e 
internacionais, os quais continham informações relevantes referentes ao tema deste estudo. 
Foram utilizadas as palavras-chave “Produção mais Limpa” e “desenvolvimento sustentável” 
nos principais sites de busca eletrônica Google Acadêmico e Periódicos CAPES. Também 
foram consultadas organizações que abordam o tema Produção mais Limpa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
3.1 Origem e conceito de P+L
O processo produtivo está inteiramente ligado à cadeia de valor, pois a empresa deve 
estar constantemente interagindo com o ambiente interno e externo da organização. A agregação 
de valor na cadeia produtiva é extremamente fundamental para a geração de valor na empresa 
e consequentemente a satisfação do cliente (GRUNOW et al., 2009, apud GIBBON, 2002). A 
gestão da produção é o processo de gerir os recursos em pouca quantidade, sejam eles bens, 
produtos ou serviços, o processo produtivo deve visar à plena satisfação do cliente, ou seja, 
administrar a cadeia produtiva (PASQUALINI et al., 2010). Nesse sentido, aborda de forma 
prática e real matérias relacionadas à produção, envolvendo cada responsável do processo 
produtivo, um trabalho em prol da transformação efetiva da matéria-prima em bens/serviços, e 
da satisfação do consumidor final.
A constante busca por melhorias nos processos e crescimento econômico, que minimizem 
materiais e racionalizem custo e diminuam impactos, também faz as organizações tornarem-se 
altamente competitivas e a cadeia de valor torna-se o elemento chave. A gestão da produção 
se tornou, assim, imprescindível em qualquer empresa, seja ela de pequeno, médio ou grande 
porte, fazendo com que boa parte dessas organizações implantasse em seus sistemas de gestão, 
os procedimentos e técnicas ambientais (GRUNOW et al., 2009). Desta forma, nasce à Produção 
mais Limpa (P+L), no ano de 1989 com o objetivo de aumentar a eficiência na produção, 
reduzindo riscos, protegendo o meio ambiente e o ser humano dos impactos negativos. No 
Brasil, tornou-se conhecida na década de 90.
Segundo o CNTL-SENAI (2003) a P+L é a aplicação de uma estratégia técnica, 
econômica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiência no 
uso de matérias-primas, água e energia, através da não geração, minimização ou reciclagem dos 
resíduos e emissões geradas, com benefícios ambientais, de saúde ocupacional e econômica”. 
De acordo com Werner et al. (2009) apud Fernandes et al. (2001), trata-se de uma aplicação 
direta a três setores: econômico, tecnológico e ambiental, e propõe alavancar o grau de eficiência 
durante o uso das matérias-primas, consequentemente reduzindo ou zerando os resíduos gerados 
no processo produtivo.
3.2 Fases da implantação da metodologia da P+L
A implantação da metodologia de P+L implica na inovação, competitividade e 
responsabilidade sócio-ambiental, uma vez que tal processo prevê em sua origem, a prevenção 
da poluição e a busca do crescimento e desenvolvimento econômico sustentado. As fases 
de implantação e as ações necessárias para operacionalização de tal metodologia, conforme 
proposto pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas – CNTL (apud ARAÚJO, 2002) são:
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1)	Fase de pré-avaliação: consiste em realizar uma breve avaliação das atividades 
executadas pela empresa através da realização de uma visita técnica, a qual tem como 
objetivo identificar as possibilidades da implantação da P+L, bem como o tempo 
dedicado a ela. Um dos pontos decisivos da metodologia fundamenta-se na elaboração 
de uma equipe de trabalho ou força tarefa, também denominada Ecotime. Esta equipe 
deve ser capacitada e sensibilizada, de forma a disseminar os fundamentos da P+L 
para os demais funcionários da empresa. A sensibilização do Ecotime deve consistir 
no reconhecimento da prevenção como etapa anterior às ações de “fim-de-tubo” e 
no entendimento da P+L como princípio de melhoria contínua. Nesta fase, devem-se 
ressaltar os problemas ambientais atuais e os impactos ambientais causados pelo setor 
em que se enquadra a empresa;
2)	Fase do diagnóstico ambiental e de processos: base de dados da P+L. Este deve 
fornecer uma “fotografia” da real situação da empresa diante da sua relação com o meio 
ambiente. Elaboração do balanço ambiental, econômico e tecnológico do processo 
produtivo e logo na sequencia, se deve avaliar o balanço elaborado para identificar as 
oportunidades para a P+L;
3)	Fase da priorização das oportunidades identificadas na avaliação: deve-se priorizar 
as oportunidades e que elas estejam fundamentadas em uma escala de priorização na 
prevenção de resíduos, sendo assim, os níveis de aplicação da P+L;
4)	Fase de monitoramento: o estabelecimento de um plano de monitoramento é a fase em 
que consiste estabelecer os pontos de medição para analisar a eficiência do processo 
produtivo. Segundo Araújo (2002) o monitoramento pode envolver desde uma simples 
medição de efluentes, até um completo programa para realização de um balanço 
ambiental, tecnológico e econômico por etapa do processo;
5)	Definição dos indicadores do processo produtivo: ferramenta de indicação de eficiência 
ou desempenho dos setores de produção, ambiental e econômico.
O CNTL (apud ARAÚJO, 2002) considera que a documentação dos casos de P+L deve 
ser realizada a fim de que a alta direção tenha de maneira eficiente relatórios, demonstrando 
as opções propostas pela metodologia implementada, assim como opções de “Produção 
Mais Limpa” a serem implementadas. Da mesma forma, deve servir de exemplo para futuras 
aplicações da metodologia na empresa.
3.3 Benefícios da P+L
Ao empregarem os métodos de P+L, as empresas ganham uma maior visibilidade de 
sua atuação frente aos concorrentes e também à sociedade. A produção é o foco principal de 
toda empresa, entretanto a preservação e cuidados ambientais são elementos substanciais, 
que contribuem para o sucesso e desenvolvimento empresarial.  As vantagens da aplicação da 
metodologia P+L são: eliminação dos desperdícios; minimização ou eliminação de matéria-
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prima e outros insumos impactantes para o meio ambiente; redução dos resíduos e emissões; 
redução dos custos de gerenciamento dos resíduos; minimização dos passivos ambientais; 
incremento na saúde e segurança no trabalho (CNTL-SENAI, 2003). A P+L pode ainda contribuir 
para a melhoria da imagem da empresa, para o aumento da produtividade e da conscientização 
ambiental dos funcionários e ainda para a redução dos gastos com multas e outras penalidades.
De acordo com o CEBDS, as empresas estão cada vez mais procurando controlar a 
geração de resíduos na sua origem, pois os resíduos lhes custam dinheiro, sendo comprados 
com preço de matéria-prima e consomem insumos como água e energia. Após serem gerados, 
também consomem dinheiro, seja com a disposição final para tratamento e armazenamento, ou 
em formas de multas pela falta desses cuidados, ocasionando danos à imagem e à reputação da 
empresa. Segundo Kiperstok et al. (2002), a adoção de metodologias de Prevenção da Poluição 
vem sendo proposta como estratégia eficaz para evitar os desperdícios de matérias-primas e 
energia, convertidos em resíduos sólidos, líquidos e gasosos, responsáveis por adicionar custos 
aos processos produtivos e gerar problemas ambientais.
As preocupações econômicas de curto prazo, a falta de informação e a atitude dos gerentes 
são as principais barreiras que impedem a visualização dos diversos benefícios econômicos, 
ocupacionais e ambientais do programa. Em paralelo à melhoria dos processos, a P+L garante a 
melhoria dos produtos, bem como as condições de trabalho dos empregados, contribuindo para 
a segurança dos consumidores.
Os benefícios decorrentes da P+L, considerando o conceito de minimização de resíduos 
na fonte, segundo Lora (2000 apud ARAÚJO, 2002) descreve: 1) controle de resíduos na 
fonte leva à diminuição radical da quantidade; 2) a prevenção de resíduos, diferentemente 
do tratamento de resíduos, implica em benefício econômico, tornando-a mais atrativa para 
as empresas; melhoria da imagem ambiental; maior facilidade em cumprir as novas leis e 
regulamentos ambientais.
A P+L possibilita a obtenção de ganhos financeiros pela otimização dos processos 
produtivos através da melhor utilização da matéria-prima, água, energia e da não geração de 
resíduos, adequação à legislação ambiental e colaborar para o bem-estar da comunidade local, 
facilitando para a implementação de um Sistema de Gestão Ambiental (SGA) e para futuras 
certificações como ISO 14.001 e também aumentar a competitividade através da redução de 
custos de produção.
Já a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de São Paulo (2002) 
define que os conceitos de P+L consideram a geração de resíduos como desperdício de dinheiro 
por parte das empresas. Isso pelo fato de que o não reaproveitamento desses resíduos acarreta 
compra de insumos, desgaste de equipamentos e também custos envolvidos no transporte e 
armazenamento desses resíduos. A perda de dinheiro aqui é advinda pelo não aproveitamento 
dos resíduos ou uma possível eliminação desses mediante outros processos.
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3.4 Casos envolvendo adoção da P+L
De acordo com Elias, Prata e Magalhães (2004), a P+L introduzida em empresas de 
diferentes ramos trouxe benefícios às mesmas, tais como: 1) Empresa do setor metal mecânico: 
redução de 14% no consumo de energia elétrica em virtude da maior utilização do compressor; 2) 
Empresa de exportação de couros acabados para estofamento: atingiu uma economia no consumo 
de água, na geração de efluentes no processo de curtimento do couro e, no uso de produtos 
químicos para tratamento de efluente; 3) Indústria de formulações nutricionais: apresentou 
uma melhoria de eficiência do sistema elétrico; 4) Laboratório fabricante de medicamentos 
farmacêuticos: gerou uma redução de resíduos sólidos e um melhor aproveitamento de recursos 
naturais.
Para Silva Filho e Sicsú (2003), os resultados atingidos, com a metodologia P+L foram: 
1) Metalurgia: redução na geração de sucata (20%), redução no consumo de água (80%) e 
redução do consumo de energia; 2) Papel e Celulose: redução na geração e descarte de resíduo 
de madeira, recuperação de fibras, redução do custo de transporte de resíduo e diminuição do 
impacto nas áreas de disposição, redução no consumo de madeira; 3) Construção civil: redução 
na geração de resíduos de cerâmica, redução na utilização de cerâmica, eliminação da utilização 
de produtos tóxicos.
Um caso de sucesso de P+L que vale destacar, é da empresa AGCO do Brasil, localizada 
em Canoas/RS, que teve suas primeiras negociações para implementar a metodologia de P+L 
em 1996, tornando-se efetivo somente em 1998. A empresa implementou a metodologia no setor 
de pintura. Após o levantamento dos dados, foram verificadas as oportunidades de melhoria, 
as ações realizadas e os resultados.  Os resultados foram satisfatórios, obtendo benefícios 
ambientais com a redução na emissão de solventes e tintas no ar; No setor econômico redução 
na compra de tinta e solvente; Na Saúde ocupacional diminuição do contato dos colaboradores 
com os agentes químicos gerados pela exposição ao processo de pintura.
A implementação da P+L em 1998 mostrou a possibilidade de redução de custos na 
empresa, interagindo na eficiência dos processos e transcorrendo por toda a organização. 
Demonstrou ainda, as vantagens econômicas e a redução dos riscos ambientais que a empresa 
poderia ter ao adotar uma postura proativa em relação ao meio ambiente.
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
 De modo geral é possível verificar que a metodologia de P+L é um importante 
instrumento para alcançar os requisitos propostos pelo desenvolvimento sustentável, apesar de 
ainda não ser uma prática adotada na maioria das empresas, por falta de pessoas qualificadas 
para auxiliar na implementação do programa, no levantamento de dados, entre outros. 
Os investimentos na fase inicial do programa podem ser um obstáculo para as 
empresas adotarem a metodologia, porém o que a maioria não se deixa entender, é que após 
implementação do programa, a empresa terá seus ganhos, pois o objetivo principal da P+L é 
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aperfeiçoar o consumo de matérias-primas, água, energia, reduzindo os custos operacionais e 
buscando alternativas para a redução da geração dos resíduos, trabalhando para a não geração 
dos mesmos nas etapas dos processos produtivos. Ao investir em P+L, a empresa consegue 
garantir a competitividade com as demais empresas do mesmo ramo e a melhoria da qualidade 
ambiental.
A disseminação e a prática dessa metodologia oferecem oportunidades para uma relação 
em que a melhoria ambiental pode andar junto com os benefícios econômicos da empresa, além 
de se tornar uma estratégia eficiente ao combate da degradação ambiental, uma vez que o intuito 
é minimizar os impactos ambientais e sensibilizar a sociedade a melhor aproveitar os recursos 
existentes. 
REFERÊNCIAS
ARAUJO, A.F. A aplicação da metodologia de produção mais limpa: estudo em uma em-
presa do setor de construção civil. 2002. 120 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia de 
Produção) – Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 2002.
CETESB – Companhia de Tecnologia de Saneamento de São Paulo. 2002.
CONSELHO EMPRESARIAL BRASILEIRO PARA O DESENVOLVIMENTO 
SUSTENTÁVEL. Guia da produção mais limpa: faça você mesmo. Porto Alegre, 2008. 
Disponível em: <http://www.gerenciamento.ufba.br/Downloads/guia-da-pmaisl.pdf>. Acesso 
em: 20 jul. 2017.
CNTL. Centro Nacional De Tecnologias Limpas . Implementação de programas de produ-
ção mais limpa. Porto Alegre, 2003.
ELIAS, S. J. B.; PRATA, A. B.; MAGALHÃES, L. C. Experiência de implantação da Pro-
dução mais Limpa: estudo de múltiplos casos. In: XXIV ENCONTRO NACIONAL DE 
ENGENHARIA DE PRODUÇÃO, 2004, Florianópolis. Anais do ENEGEP. Florianópolis, 
2004. p. 5342-5349. 
FERNANDES,  J. V. G et al. Introduzindo práticas de produção mais limpa em sistemas de 
gestão ambiental certificáveis: uma proposta prática. Revista Engenharia Sanitária e Am-
biental, v. 06, n. 03, p. 157-164, jul./dez.  2001. 
FIGUEIREDO, V. F. Produção mais limpa nas pequenas e micro empresas: elementos inibi-
dores. In: XXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO, 2004, 
Florianópolis. Anais do XXIV ENEGEP. Florianópolis, 2004. p. 5187-5192.
LORA, E. Prevenção e controle da poluição no setor energético industrial de transporte. 
Brasília, DF: ANEEL, 2000.
Metodologia de produção mais limpa (P+L): abordagem conceitual e casos
SILVA. L. | FRITSCH, R.L.C. | SILVA, V.M.
CIENTEC
ISSN 2447-3472 - v.2, n.2 p.49-56, dez./2018
Unicruz, Cruz Alta, RS, Brasil
56
MELLO, M.C.A. Produção mais Limpa: um estudo de caso na AGCO do Brasil. 2002. 
Dissertação (Mestrado em Administração) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Por-
to Alegre, 2002.
SILVA FILHO, J. C. G.; SICSÚ, A. B. Produção mais Limpa: uma ferramenta da Gestão 
Ambiental aplicada às empresas nacionais. In: XXIII ENCONTRO NACIONAL DE EN-
GENHARIA DE PRODUÇÃO, 2003, Ouro Preto. Anais do ENEGEP. Ouro Preto, 2003. 
p. 1-8.
WERNER E. M.; BACARJI A. G.; HALL R. J.Produção Mais Limpa: Conceitos e Defi-
nições Metodológicas. In: Simpósio de Excelência em Gestão e Tecnologia, 2009. Anais do 
SEGETC. 2009. p. 1-15.
PASQUALINI, F.; LOPES OLIVEIRA, A.; SIEDENBERG, D. Gestão da produção. Ijuí, 
Rio Grande do Sul, 2010.
KIPERSTOK, A.; COELHO, A.; TORRES, E. A.; MEIRA, C.C.; BRADLEY, S. P.; RSEN, 
M. Prevenção da poluição. 1ª Edição. SENAI/DN, Brasília, 2002.
